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MISSKO ESPACIAL COMPLETA
ESTUDO DE VIABILIDADE DO SATELITE

DOCUMENTO DE SINTESE

RESUMO

Este & o documento geral do Estudo.de Viabilidade do Sa
tdlite Brasileiro dentro da Missao Espacial Completa‘definida pelo GO
verno Brasileiro em 1978. Aqui sao apresentados

o os objetivos,
o 0 plano de nove anos de atividades,
o as caracteristicas das primeiras missoes satelites,
e a organizacdo das equipes,
o o cronograma de atividades,
@ 0s custos
da Miss3o Espacial Completa, correspondente ao desen
volvimento do satélite (espagonave € sistema solo}.

Cinco Anexos complementam as informagdes tecnicas que 2
qui sdo resumidas.

- PL -



CAPITULO 1

MISSAQO ESPACIAL COMPLETA — OBJETIVOS

1.1 - Introdugao

Proposta pela Comissac Brasileira de Atividades Espa
ciais e aprovada pelo Governo Brasileiro em 1978, a Missao Espacial
Completa tem, como objetivo nominal, o projeto, o desenvolvimento, a
construcao e a colocacado em orbita de um satélite brasileiro, através de
um veiculo lancador tambem brasileiro.

0 projeto, o desenvolvimento e a construgde do satelite,
bem como do sistema solo associado, e mais a integracdo, os testes,a co
locac@o em Orbita e a operacao do satelite ficou a cargo do Instituto
de Pesquisas Espaciais (INPE) do Conselho Nacional de Desenvolvimento Ci
entifico e Tecnologico (CNPq). Atividades semelhantes com relagao ao vel
culo langador ficaram sob a responsabilidade do Instituto de Atividades
Espaciais (IAE) do Centro Técnico Aercespacial de Sao Jose dos Campos.

Seguindo-se a aprovagao do Governo Brasileiro, iniciou-
se, no INPE, o Estudo de Viabilidade do Satelite, que ora chega ao fim.
As especificacoes de peso e desempenho exigidas inicialmente pelo sate
Jite foram modificadas posteriormente, de comum acordo entre o INPE e
o IAE. Estas novas especificagOes sao as seguintes:

o Volume Util na Ogiva

¢ilindro com diametro 1,0 metro

altura 1,5 metyro

1180 litros

1]

volume



¢ Desempenho
satisfazer ds duas condicOes abaixo:
1. massa do satélite 150 kg
orbita com inclinagdo «~ 98° (heliosincrona)
altura 350 km x 550 km (orbita de transferencia)

2. massa do satelite 100 kg
orbita equatorial, inclinacdo maxima de 300
altura de 700 a 800 km, circular.

o Precisao na Injecdo

a ser determinada, compativel com uma orbita heliosTncrona pre
fixada.

Deste modo, o veiculo lancador podera ser usado para uma
classe muito grande de satelites de interesse nacional, tais como:

missoes de observagdo da Terra e outras que exijam heliosincro
nismo e estabilizacdo em orbita;

missoes de coleta de dados (orbitas equatoriais);

1

missoes militares;

grande espectro de missoes cientificas.

Estipulou-se finalmente que a Missao Espacial Completa
compreendera 4 lancamentos, os dois primeiros espacados entre si de 6
meses, o mesmo ocorrendo entre os dois Ultimos. O intervalo entre o pri
meiro e o terceiro langamento sera de dois anos. A data acertada para o
primeiro langamento & de 6,5 anos apds o inicio do Projeto. 0 Quadro I.)
ilustra os objetivos destes 4 lancamentos.



QUADRO 1.1

MISSAO ESPACIAL COMPLETA

DATA PROVAVEL

LANCADOR

SATELITE

Junho
1986

Dezembro
1986

Junho
1988

Dezembro
1988

10 Langamento

Primeiro teste de
desempenho do Langa
dor Brasileiro

29 Lancamento

Confirmagao ou melho
ria da precisao de
injecao.

39 Lancamento

Teste de desempenho
maximo. Orbita helio
sincrona de inje¢do.

40 Lancamento

Confirmagao ou melho
ria do desempenho ma
ximo. Orbita helio

sincrona de injegao.

PRIMEIRA MISSAQ SATELITE

Missao Coleta de Dados
Orbita Fquatorial, Circular
h = 700-800 km

massa 100 kg

Idem

SEGUNDA MISSAO SATELITE

Missao de Sensoriamento Remo
to.

Orbita de transferencia 350/
550 km, quase polar.

massa 150 kg

Idem




Estudo de VYiabilidade — Satélite

0 presente documento € o documento geral de sintese do
Estudo de Viabilidade para os Satelites. Neste documento s3o analisados
os planos de desenvolvimento que envolvem os 9 anos de atividades da
Missao Espacial Completa,as caracteristicas gerais da primeira missao
Coleta de Dados, uma analise preliminar da segunda missdo de Sensoria
mento Remoto e seus projetos iniciais associados, a organizagdo do Pro
jeto Satelite no INPE e, finalmente, os custos totais.

Alem do presente documento, o Estudo de Viabilidade en
globa tambem os seguintes anexos:

o Anexo 1 — Missao Coleta de Dados.

o Anexo 2 — Ante-Projeto do Satelite.

® Anexo 3 — O Sistema Solo do Satelite.
o Anexo 4 — Integracao e Testes.

o Anexo 5 — Atividades Industriais Associadas.



1.2 - Objetivos da Missao Espacial Completa

Alem do objetivo nominal da Missdo Espacial Completa de
colocar em orbita um satélite construido no Brasil, através de um veicu
lo langador também brasileiro, varios outros objetivos deverdo  também
ser atendidos para se chegar a resultados compensadores para o Pais.Da-
se a seguir uma lista dos principais objetivos da Missao Espacial Com
pleta, relacionados as atividades de desenvolvimento dos satélites.

o Consolidar o conhecimento ja adquirido pelo INPE em atividades
espaciais, atraves de um projeto espacial de grande porte.

e Formar e treinar equipes em areas de conhecimento que sdo vi
tais para o desenvolvimento de satelites e para as quais o INPE
nao possui experiencia atualmente.

o Exercitar e familiarizar uma equipe numerosa em um projeto de

grande porte, de longa duracac e de altograu de sofisticagdo tec
nologica.

6 Formar uma base solida em meios materiais e intelectuais para a
consolidacao das atividades espaciais no Pais, atraves da gera
cao e do planejamento de futuras missoes espaciais.

¢ Associar as equipes de pesquisa e desenvolvimento do INPE a e
quipes de Industrias Brasileiras selecionadas para difusdo de
conhecimentos adquiridos.

e Exercitar a negociacao, a fiscalizacao e o acompanhamento de
contratos industriais.

e Negociar contratos de transferencia de tecnologia com organiza
¢oes estrangeiras em areas cuidadosamente selecionadas, garan

tir a fixagdo dos conhecimentos no INPE e transferi-los a Indls
trias Brasileiras.



¢ Consolidar a experiencia do IN#E na recepcao e difusdo de si
nais emitidos por satelites, ampliando esta experiéncia para o
peracao completa de satelites, incluindo as atividades de con
trole e operacgdo.
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CAPTTULD 11

MISSAQ ESPACIAL COMPLETA - PROGRAMA DE NOVE ANOS

I1.1 - Programa Basico

0 Programa da Missao Espacial Completa envolve 9 anos de
atividades. No contexto do Satélite ele inclui todas as atividades que
conduzirdo ao lancamento e 3s operagles em Orbita de dois satelites de
Coleta de Dados, apds 7 anos do inicio do Programa,'e a construcaoc e ao
lancamento de dois satelites de Sensoriamento Remoto ao final dos 9 anos.

Com relagao as duas MissOes envolvidas, Coleta de Dados e
Sensoriamento Remoto, as atividades principais do Programa podem ser as
sim definidas:

— formacao de equipes de trabalho;

— projeto e construcao dos satelites e de seus subsistemas;

— projeto e construgao dos sistemas de Terra;

— projetos e instalacoes de Laboratorios, edificios especiais pa
ra testes, estacoes dos satelites, Centro de Controle e Centro
de Missdo, Instalacoes de salas de preparacdo dos satelites na
base de lancamento;

— instalacao dos Meios Gerais de Suporte Tecnico;

— colocar em operagao os satelites langados.

Para cobrir um espectro tao largo de atividades, como as
citadas acima, ha necessidade de se estabelecer uma organizagao funcio
nal muito bem estruturada e de se escalonar criteriosamente no tempoaque
las atividades que deverao se encadear para se atingir os objetivos dese
jados.

0 macrocronograma de nove anos, de comum acorde acertadoe
por TIAE e INPE como suficiente para concretizar as duas missoes de apli



cagao e também para o desenvolvimento e qualificagdo do Langador Brasi
leiro, apresenta, do Tado do INPE, as atividades da figura II.1

MACROCRONOGRAMA
Jan 1980 Jun 1986 Jun 1988
ANO f 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DESENVOLVIMENTO 19 SATELITE BRASILEIRO

| | St s2

P PROJETO GONTROLE OEF
1 ORBITA E DE ATITUDE

P PROJETO CAMARA DE
OBSERVAGAQ DA TERRA

I l

P; | PAINEIS SOLARES €
MEGANISMOS ASSOGIADOS

PROJETO PESQUISA APLICADA
CELULAS SOLARES

DESENVOLVIMENTO 29 SATELITE BRASILEIRO

—

Figura I1.1 - Programa de Nove Anos da Missdo Espacial Completa
INPE.

0 desenvolvimento do primeiro satelite brasileiro se dara
em 7 anos, com a colocagdo em orbita de dois sat€lites idénticos: o pri
meiro, a ser langado em 6 anos e meio ap6s o infcio do programa e o se
gundo ao fim de 7 anos. Estes dois sat€lites correspondem 3 Missdo de Co
leta de Dados, terao massa de aproximadamente 100 kg e serdo  colocados



em Grbita de baixa inclinacdo (20°-259) e 700/800 km de altura,circular.
Do lado do IAE, estes dois Yangamentos serao utilizados para qualificar
o Langador Brasileiro, tanto com respeito ao desempenho geral de voo, co
mo tamb&m com relac@o a precisdo de injecao em orbita.

0 desenvolvimento do segundc satélite brasileiro se dara
em um intervalo de 6 anos, escalonado de 3 anos em relagdo ao comego do
Programa. Este escalonamento tem varios objetivos:

o encadear as atividades das varias equipes, a fim de melhor apro
veitar a capacitacao estabelecida;

o permitir que certas areas de atividades, fundamentais para a se
gunda Missdo, sejam iniciadas e desenvolvidas no INPE, antes da
especificacdo detaihada do segundo satelite;

@ avaliar criteriosamente as tecnologias a serem introduzidas no
segundo satelite;

o e, finalmente, especificar com detalhes a Missao de Sensoriamen
to Remoto do segundo satélite — o que devera ocorrer ao  longo
do 49 ano de atividades — atraves de conhecimentos mais bem fun
damentados, adquiridos ao longo dos tres primeiros anos.

Do lado do IAE, a segunda Missao estara exigindo do Lanca
dor o seu melhor desempenho, com langamento noturno para o norte e preci
sdo extrema para injecdo do satélite em orbita de transferencia com in
clinagao heliosincrona. 0 presente Programa se encerra com 0os  langamen
tos de dois satelites identicos, separados pelo intervalo de seis meses,
ao final de nove anos. Estes dois satelites correspondem a Missdo de Sen
soriamento Remoto, terdo massa de aproximadamente 150 kg, controle de or
bita e de atitude para correcao do horario de passagem e do apontamento
da camara de sensoriamento, orbita circular de aproximadamente 650 km de
altura e inclinacdo heliosincrona (da ordem de 98°).

Nos tres primeiros anos do Programa, e antecedendo ao de
senvolvimento do segundo satelite brasileiro, quatro projetos associa
dos serao levados adiante:



-10 -

8 um projeto sobre controle de orbita e de atitude;
e um projeto sobre camara de sensoriamento remoto;
e um estudo de paineis solares e mecanismos associados e

e um projeto de pesquisa aplicada sobre celulas solares.

0s tres primeiros projetos deverdo ser desenvolvidos por
equipes do INPE, as quais,naturalmente, terac representantes no grupo
que sera responsavel pelas especificagoes principais do segundo satéli
te, durante a chamada fase B que se desenvolvera no quarto ano.

0 projeto de pesquisa sobre celulas solares sera desen
volvido dentro de outro Programa do PNAE (pesquisa incluida no Projeto
Materiais e Dispositivos dentro da area "Pesquisa e Desenvolvimento em
Tecnologia de Apoio" do Programa Nacional de Atividades Espaciais). As
finalidades dele, estao, portanto, descritas em outro documento, mas de
vera, de um modo geral, procurar desenvolver a tecnologia de construgao
de celulas solares, tendo em vista uma futura independéncia tecnologica
do pais nesta area.

Por outro lado, a execugao de atividades ligadas direta
mente ao Programa Satelite pressupbe a existencia ndo apenas de equipes
proprias capazes e especializadas nas diversas dreas de interesse, como
tambem de equipes de reserva, que possam ser acionadas, sempre que ne
cessario for. Além de produzir resultados que poderdo ser utilizados pe
10 Programa Satélite ou por outros do INPE, a existencia dessas equipes
de reserva trara a necessaria tranquilidade a realizacdo do Programa.
As atividades a serem por elas realizadas estdo reunidas nos denomina
dos Projetos Complementares. Durante a fase inicial do Programa, foram
identificados os seguintes Projetos Complementares,
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Dinamica Orbital e Controle,

Engenharia de Sistemas Espaciais,
o Informatica Espacial,

¢ Telecomunicagoes Espaciais,

Estagoes de Controle,
e Sistemas Digitais,

0s quais estdo descritos no documento "Missdo Espacial Completa: Sateli
te - Projetos Complementares".

0 Estudo de Viabilidade do Satélite da Missao Espacial
Completa, cujos resultados sao apresentados e discutidos aqui e nos do
cumentos Anexos 1 a 5, envolve:

— Estudo de viabilidade técnica do primeiro satelite brasileiro
(este documento mais Anexos 1 a 5);

— Descricao dos projetos de pesquisa associados ao desenvolvimen
to do segundo satelite (segao 11.2);

— Descrigao sumaria da segunda Missdo de Aplicagao e do  corres
pondente segundo satelite brasileiro (secdo 11.3);

— Custos estimados para a Missdo Espacial Completa, duragao de
nove anos — Capitulo V deste documento.
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II.2 - Projetos de Pesquisas Associados ao Desenvolvimento do Segundo
Satélite

[1.2.1 - Projeto Controle de Orbita e Atitude

Apos a colocagdo em orbita, o sat&lite deve se manter au
tonomamente. No caso de um satélite de Sensoriamento Remoto, no qual de
ve existir um apontamento perfeito da camera na direcao das cenas sobre
a superficie da terra, nao € dificil perceber a fungdo vital do sistema
de controle a bordo. A orbita deve ser mantida com precisdo de centenas
de metros e a deriva de apontamento em trés eixos deve ser da ordem de
um milesimo de grau por segundo. A tecnologia envolvida no desenvolvi
mento de um sistema de controle em 3 eixos & dominada por poucos paises
do mundo e & essencial para 0 sucesso de um programa espacial, requeren
do portanto uma atencac toda especial.

Um sistema completo e constituido de tres fases princi
pais: Aquisi¢ao, Processamento e Atua¢do. A Aquisigdo de posicdao sendo
feita por sensores solares e terrestres, oferece um grau de dificuldade
tecnologica mediana, enquanto que a aquisicdo de velocidade, feita por
sensores eletro-mecanicos (giroscopios por exemplo) & de grande sofisti
cagdo tecnologica, ndo existindo capacitacdo no pais para a sua realiza
¢ao. E na area de processamento eletronico que o INPE tem mais experien
cia e, apesar dos componentes eletronicos deverem ser de qualidade espa
cial, o projeto e a construcao do sistema completo ndao devera oferecer
grandes dificuldades. E na parte de atuadores, entretanto, que existe o
menor conhecimento de realizagao. Expansores de gases(quentes ou frios),
reguladores de pressao e reservatorios envolvem tecnologias que deverao
ser absorvidas. Rodas de reagao e volantes de inércia apresentam  grau
de dificuidade superior aos outros componentes, dada a confiabilidade e
xigida.



- 13 -

0 desenvolvimento da area de Controle de Orbita e Atitu
de paralelamente ao do primeiro satélite devera criar capacitagao para
a concepcao e projeto completo do sistema de controle para o Segundo
Satelite Brasileiro. 0 desenvolvimento do projeto sera entao feito com
parte das realizacgbes no pais e provendo transferencia de tecnologia
em outras. Tal & o caso dos componentes eletro-mecanicos: giroscopios,
rodas de inércia e de reacdo. Observa-se,finalmente,que somente um de
senvolvimento consciente desta area permitira a absorgao das  tecnolo
gias de ponta e suas futuras passagens a industria nacional.

Convem observar adicionalmente que, dominada a técnica
de concepgdo e projeto de controle a 3 eixos para um satelite de Senso
riamento Remoto, o esforgo adicional para o de um satélite geoestacio
nario de telecomunicagbes € bem menor.

11.2.2 - Projeto Camera de Sensoriamento Remoto

A concepgao de um satelite de Sensoriamento Remoto de
pequeno peso € possivel mediante o uso de conjunto de detectores de al
tas densidade e sensibilidade. E justamente o caso de uma camera multi
espectral de pequeno peso e alta resolugao, que utiliza barrinhas de
detectores tipo CCD (Charge-Coupled Devices) com ate 2048 elementos.Em
tal sistema,as partes moveis sdo dispensaveis {(diminuindo consideravel
mente o peso), a varredura transversal a direcao do deslocamento sendo
feita eletronicamente.

As partes criticas da camera sdo sem duvida a optica co
letora, a separagao espectral e o alinhamento do bloco detector. A qua
lidade dos componentes Gpticos {vidros, revestimentos, etc.) & de fun
damental importdncia e um cuidado especial devera ser tomado. Dada a
resolucao do instrumento, o alinhamento mecanico em escala submicromé
trica e necessario. Adicionalmente, devido ao fato de a varredura ser
feita eletronicamente, a eletronica envolvida e de alta velocidade e
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bastante complexa. 0 desenvolvimento de sistemas imageadores de alta
resolugao & de fundamental importancia, gquando a finalidade basica @
observar a superficie do planeta a partir do espago. A Optica de alta
resolugao, necessaria, devera ser desenvolvida, a menos dos materiais,
inteiramente no pais. A familiarizacdo com os conjuntos detectores de
alta densidade devera ser conseguida paralelamente ao da optica e logo
no inicio do programa. Tais desenvolvimentos possibilitarao outros, co
mo o de imageadores para avioes, os quais sdo de importancia estratégi
ca e inexistentes no pa¥s.

Em adicao, a transmissdao de imagens do satéTite para a
estacao receptora no solo merece atencao especial dada a alta taxa de
transmissao de informages envolvida e devera ser igualmente abordada
dentro do programa.

I1.2.3 - Projeto Paineis Solares e Mecanismos Associados

Para satelites que consomem pouca energia, a poténcia
de bordo pode ser obtida atraves de redes de c&lulas solares montadas
sobre o corpo dos satélites. Este & o caso, por exemplo, do primeiro
satelite brasileiro — Missdo Coleta de Dados.

Para satelites que necessitam potencias majores, a ener
gia de bordo ndo pode ser suprida simplesmente pela area de c&lulas so
lares associada a superficie externa do satélite. Neste caso ha neces
sidade de se estender em Orbita painéis de areas apropriadas, recober
tas de celulas solares, e que possam ser orientados para que as dire
coes normais aos painéis venham coincidir com a dire¢do dos raios sola
res, em cada ponto da orbita iluminada. Este sera o caso do segundo sa
telite brasileiro — Missao Sensoriamento Remoto.
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Com a duragao dos trés anos que precedem o inicio do de
senvolvimento do segundo satelite, este projeto tem os seguintes obje
tivos:

— estudar as principais tecnicas de construcdo de paineis sola
res rigidos;

— estudar os problemas estruturais e termicos associados;

— estudar configuragoes apropriadas de paineis solares para a
fase de lancamento e posterior abertura em orbita;

— estudar e desenvolver mecanismos de posicionamento de paingis
solares de alta confiabilidade; ’

— estudar e desenvolver mecanismos de retencdo, fixacdo e de a
bertura controlada dos paingis solares. Redunddncias neces
sarias. Exemplos: Articulagdes, molas, carretilhas, etc., de
qualidade espacial — funcionamento no vacuo e grandes varia
¢Oes térmicas.

Este Projeto serd levado adiante pelas Equipes de Estru
turas/Controle Termico e de Suprimento de Energia, duas dentre as equi
pes encarregadas do desenvolvimento dos satelites.
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I1.3 - Analise Preliminar da Sequnda Missdo Satelite
I11.3.1 - Sensoriamento Remoto de Recursos Naturais

A Missdo escolhida para o segundo Satélite brasileiro @
a de sensoriamento remoto de recursos naturais. Uma Missdo deste tipo e
facilmente justificavel, tendo em vista as caracteristicas geograficas
do Brasil.

0 Brasil, com sua enorme area de 8,5 milhdes de quilome
tros quadrados, & uma das maiores superficies do globo. Desenvolver har
monicamente ¢ Brasil e tarefa dificil, uma das dificuldades sendo a fal
ta de informagoes sobre recursos naturais disponiveis. Um satélite que
transporte uma camara de observagido do solo pode prover informagoes va
liosas para os Orgaos do governo, de modo continuo e confiavel, sobre
recursos minerais, recursos agricolas e florestais. E devido ao fato de
os satelites aritificiais recolherem periodicamente informagdes sobre u
ma regido, uma missdo espacial de sensoriamento remoto serve nao sd pa
ra levantamento de recursos naturais, mas tambem para monitoramento de
variagoes associadas as regioes estudadas.

A camara de observacdo da Terra instalada no satelite de
tecta, ao longo do traco da orbita, o espectro solar refletido pela
Terra em varias bandas de frequencia e o retransmite, atravesde
modulacdo eletrOnica apropriada, para uma Estacao de Recepgdo. Este pro
cedimento esta ilustrado na figura 1I1.2.

0 Brasil ja utiliza estas tecnicas espaciais atraves do
INPE: a sua Estacdo de Cuiaba recebe imagens do solo brasileiro coleta
das por satélites estrangeiros e as processa em seus Jlaboratdrios de
tratamento de imagens em Cachoeira Paulista/SP. A titulo de ilustragao,
somente no ano de 1978 o INPE produziu cerca de 20000 imagens e as dis
tribuiu por mais de 700 instituigoes brasileiras. Alem disso o INPE de
senvolve, ja ha varios anos, um Programa de AplicacGes de Sensoriamento
Remoto, onde enfase especial & dada as metodologias. de aplicagdo de sen
soriamento. No Simposio de Sensoriamento Remoto, organizade pelo INPE
em 1978, mais de 100 trabalhos de aplicacao foram apresentados.
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As metodologias de sensoriamento remoto sao particularmen
te importantes para o Brasil nas suas aplicagoes de levantamentos angqg
las (previsoes de safra) e florestais — pois o Brasil devera dar maior
atengdo ao seu desenvolvimento agricola nos anos futuros.

I1.3.2 - Caracteristicas Preliminares da Missao

As especificagdes iniciais para a camara de observacao e
para as orbitas da Missdo de Sensoriamento Remoto sio as seguintes:

¢ circular, heliosincrona (= 98° de inclinagdo)
¢ altura da ordem de 650 km

@ hora de observagao: 12 horas local do Brasil
e manutencao da orbita 2 2 anos

e ciclo de repetican: 35 dias

¢ intervalo entre tracgos adjacantes: 4 dias.

camara de observacao

e detectores — barrinhas CCO(Charge-Coupled Devices)
¢ resolucao ao longo do trago < 50 metros
8 4 bandas espectrais

¢ Transmissao a Terra — Telemetria independente, banda S.

I1.3.3 - Satelite para a Missdo de Sensoriamento Remoto

As caracteristicas do satélite para a Missdo de Sensoria
mento Remoto serao especificadas durante a fase B do desenvolvimento do
segundo satélite. Porém, dadas as necessidades intrinsecas da Missio e
de acordo com entendimentos INPE/IAE, alguns parametros podem ser fixa
dos desde ja:
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® massa do satelite € 150 kg

e controle de orbita e de atitude
- excentricidade € 107°
- manutencdo da hora de passagem: X 15 minutos
- erro de restituicao de atitude em rolamento, arfagem e guina
da £ 0.5°
e orbita de transferencia: 350 — 550 km

o colocagao em orbita nominal atraves de motor a reagdo do proprio

satelite.

A titulo de ilustracdo, descreve-se @ seguir uma arquite
tura do satélite que deverad ser estudada durante o quarto ano do Progra
ma.

0 satelite podera ser um cilindro de base octogonal - co
mo aquele da Missao Coleta de Dados (ver Capitulo III) — mas com as pe
culiaridades mostradas na Figura II.3. A sua estrutura basica € compos
ta de um tubo central, quatro paredes verticais colocadas ao longo do
tubo central e de duas paredes metalicas exteriores, compondo duas faces
do cilindro octogonal. Esta estrutura basica & amarrada através de uma
trelica que compoe o resto do cilindro. As seis faces que faltam para
completar o cilindro octogonal sao substituidas por paineis solares liga
dos 3 a 3 e que sao mantidos colados ao corpo do satélite durante a fase
de langamento, mas que posteriormente se abrirao em orbita e se transfor
marao em dois paineis solares, como mostra a Figura II.3. O mecanismo de
abertura dos paineis & muito simples e esta sugerido na Figura 11.4
Cada painel solar @ constituido de 3 paredes adjacentes do cilindro. A
traves de elementos pirotécnicos comandados de Terra, desprende-se as pa
redes/paineis da treliga estrutural. Nestas condicoes as paredes adjacen
tes vao se transformar num plano, gracas a dobradigas com molas coloca
das nas juntas A,B,C e D (Ver Figura II1.4 em baixo). Em seguida, uma mo
la instalada na articulacdo de um eixo colocado na base superior do c¢i
lindro deflete o painel para cima (Ver Figura 11. 4 ,vista lateral). Os
dois paineis estao abertos, coplanares, e ligados a um eixo comum que &
comandado pelo motor, que ira orientar os paineis para que estas superfi
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cies sejam perpendiculares aos raios solares. A orientagao dos paineis a
través de somente um eixo de rotagao € possivel devido ao fato de a Orbi
ta escolhida sempre conter o sol (heliosincrona, meio dia).

0 movimento dos paineis solares e ilustrado na figura
II.5 ao longo de meia orbita — porgdo iluminada — para o Sol no equi
nocio.

Para um satélite cilindrico de 90 cm de altura e base oc
togonal inscrita num diametro de um metro, os dois paineis solares resul
tantes sao capazes de prover cerca de 140 watts de poténcia durante a
porgao iluminada de cada orbita, mesmo depois de dois anos de operacado.

A camara de observacao da Terra serd instalada dentro do
tubo central da estrutura (Ver Figura 1I1.2 ) e apontara para baixo, em
direcao ao centro da Terra, quando em Orbita.

E interessante observar que, apesar das estruturas dos
dois satelites (Missoes Coleta de Dados e Sensoriamento Remoto) serem di
ferentes, em muitos aspectos elas sao iguais: tubo cilindrico central,pa
redes verticais para fixagao de equipamentos, etc.. Isto significa que,
apesar de as duas estruturas nao serem iguais, muitos estudos e desenvol
vimentos serao comuns, reduzindo significativamente os custos correspon
dentes.
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CAPITULO III

CARACTERTSTICAS DA MISSAO COLETA DE DADOS

II1.1 - Introdugao

Neste capituloapresentam-se as caracteristicas gerais do
primeiro satelite brasileiro, do seu sistema de solo associado e da mis
sap de sua carga util.

0 primeiro satelite brasileiro terd massa maxima permis
sivel de 100 kg, vida Util superior a 2 anos e Grbita circular de altu
ra entre 700 e 800 km. A inclinagao da orbita serd otimizada (estudos
atualmente proximos da conclusao), mas sabe-se que sera uma orbita de
baixa inclinagao (satelite equatorial), com ¢ angulo de cruzamento do
traco ascendente em relagao d@ linha do equador proximo de 20°,

0 controle de atitude do satélite sera do tipe passivo,
atraves de gradiente de gravidade produzido por mastro desenrolivel em
orbita. A orientagdo do satelite em relagdo ao sol sera medida atraveés
de sensores Opticos e magneticos e transmitida para a Terra. A orienta
¢do do satelite em relacao a Terra sera calculada em Terra, sabendo-se
a posigao do sateélite em relacao a Terra.

A poténcia maxima de operacdo, por cerca de 15 minutos
por 6rbita, serd proxima de 50 watts. Esta poténcia serd suprida atra
ves de paineis solares fixos colados sobre a estrutura do satélite.

A missao do satélite sera a de retransmitir para a Terra
os sinais emitidos por plataformas superficiais, terrestres ou maritimas,
atraves de um transponder que recebe em UHF, converte os sinais para a
banda S e 0s transmite em direcao a Terra, onde serdo coletados por es
tacoes terrenas localizadas em Cuiaba e Cachoeira Paulista. A Figura
IIT.71 ilustra a operagac de coleta de informagdes da esta¢do de Cuiaba
através do satelite.
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0 sistema de solo do satelite & constituido de estagoes
terrenas para operacoes de telemedida, telecomando e localizagdo situa
das em Cuiaba e Cachoeira Paulista, de Centros de Controle, de Operagao
e de Missao localizados tambem em Cachoeira Paulista e de dependencias
situadas dentro da Base de Langamentos para as operagoes de lan¢amento
do satelite.

No que segue sdo descritas as caracteristicas gerais da
primeira missao espacial brasileira no que tange ao satelite.Um grau de
detalhamento bem maior & apresentado nos Anexos 1 e 2,
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I1I1.2 - A Missao Coleta de Dados

E bem conhecida a dificuldade de coletar dados em quanti
dade e em tempo habil para atender a estudos de avaliagao, aproveitamen
to ou monitoramento de um determinado recurso natural. Normalmente este
trabalho & lento e, em alguns casos, arriscado ou mesmo impossivel de
ser realizado, dada a dificuldade de acesso aos locais de medicao.

Atraves do emprego dos sistemas de Coleta de Dados por
Satélites (CDS) € possivel automatizar o processo de obtengao dos dados,
facilitando e tornando mais economica esta atividade. Uma grande quanti
dade de dados pode ser obtida de forma continua e em tempo quase real.

A Figura III.1 mostra a operacao do sistema CDS. A infor
macao ambiental (velocidade do vento, intensidade de chuva,temperatura,
nivel de rio, etc..) & adquirida por sensores conectados a um pequeno ra
dio-transmissor denominado Plataforma de Coleta de Dados (PCD}, A PCD
envia regularmente estas informacGes para um satélite e este os retrans
mite para uma estagao terrena onde os dados sao decodificados, processa
dos e distribuidos aos usuarios.

As primeiras experiencias do INPE com Plataformas de Co
leta da Dados foram realizadas em meados de 1972 atraves da utilizagao
do satélite FOLE em cooperagao com a Franga. Foram instaladas no Brasil
4 Plataformas de Coleta de Dados.

A partir de 1976 iniciaram-se os estudos visando o desen
volvimento de PCDs para serem utilizadas com os sat&lites TIROS-N (6rbi
ta polar) e GOES (orbita geossincrona).

Em 1978 foi elaborado um Plano Nacional de Plataformas de
Coleta de Dados, o qual foi recentemente aprovado pela COBAE. Este pla
ne supde a utilizacao dos satélites acima citados até a entrada em orbi
ta do satelite brasileiro, quando as frequencias das plataformas seriam
modificadas para serem operadas com o satelite nacional.
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Justificativa de Missao

A missdo coleta de dados pode ser justificada abordando-
se dois aspectos fundamentais: o estrategico e o da natureza das  medi
das.

0 aspecto estrategico implica em aceitar a priori,quando
se usa um satélite estrangeiro, qualquer mudanca na politica de atendi
mento aos usuarios, imposta pelos proprietarios dos sat@lites. 0 satéli
tes estrangeiros que serao utilizados para o plano nacional de PCD tem
garantia de funcionamento somente ate 1985. Espera-se que;dqvido aogran
de potencial deste tipo de servigo haja continuidade apos 1985, porem
a politica de atendimento aos usuarios podera mudar.

Note-se ainda que para se ter acessoaos sistemas de cole
ta de dados existentes, o usuario tem que aceitar certas regras que nem
sempre casam com os interesses nacionais. Ressalte-se, por exemplo,a au
torizagcdo para permitir que outros usuarios possam, em principio, ter
acesso ao acervo de dados coletados em nosso Pals.

Sob o ponto de vista da natureza das medidas a justifica
tiva de um satélite para coleta de dados pode ser feita lembrando que a
area de nosso pais e superior a 8,5 milhoes de quilometros quadrados e
que, para administrar harmonicamente um pais com tais dimensdes,ha neces.
sidade de que o governo disponha, em tempo habil, de informacGes que, de
uma forma ou de outra, estejam ligadas a exploracido ou monitoramento dos
recursos naturais. Alias, justificativa semelhante & tambémutilizada pa
ra a Missdao de Sensoriamento Remoto. E necessario tambem obter informa
¢oes que permitam prever com antecedencia fenomenos naturais adversos,
como periodos prolongados de seca, chuvas intensas, geadas, etc.

Dadas as distancias envolvidas no Brasil, onde a maior
parte da superficie ainda e inabitada e de dificil acesso, as PCD sur
gem como uma opgao economicamente viavel para aplicagoes a nivel nacio
nal. A maior vantagem da telemetria por satelite & que os custos sdo re
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lativamente baixos e nao relacionados com a distancia a ser coberta.

Exemplos de parametros que podem ser medidos e monitora
dos para PCDS:

Temperatura
@ Pressao

Vento (intensidade e diregao)

o Nivel de agua (rio, represa, etc)

Indices pluviometricos

Umidades (do ar, do solo)

Indices de insolagao.
Usuarios

A principal funcao de um sistema de coleta de dadosé'r'e-u_
nir em um centro 0s dados recolhidos localmente pelas estagoes automati
cas (PCD) e, em seguida, dissemina-los aos respectivos usuarios. E impor
tante portanto conhecer bem quais sao os usuarios e quais sdo as suas ne
cessidades.

Atualmente no mundo existem os mais diversos tipos de
usuarios dos sistemas de PCD. Entretanto, os que mais se destacam pela
quantidade de postos s3o os da area da hidrologia. No Brasil tambem os
usuarios que mais tem demonstrado interesse no uso de PCDg estio liga
dos a hidrologia. Ainda n3ao foi realizado um levantamento sistematico
do nimero de usuarios e suas necessidades. A Tabela 1 mostra para algu
mas InstituicOes governamentais o numero de postos de coleta de dados
existentes atualmente.
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TABELA 1
NOMERO DE POSTOS DE
INSTITUICAO COLETA DE DADOS
Departamento Nacional de Aguas e Energia Eletrica 3081
Departamento Nacional de Obras de Saneamento 822
Departamento cie Rguas e Energia Eletrica (Est.S.P.) 1183
Instituto Nacional de Meteorologia 428

A Eletrobras, por exemplo, considera que o numero  cres
cente de projetos hidreletricos e sua participacdo gradativa no sistema
interligado est3o tornando cada vez mais complexo o problema da utiliza
¢ao correta dos reservatorios e de seus extravasores. Hoje considera-se
imprescindivel a obtencao de dados hidrométricos das bacias hidrografi
cas contribuintes dos diversos reservatorios, em tempo compativel com o
porte das mesmas.
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I111.3 - Caracteristicas do Satelite

Nesta segao descreve-se sucintamente todos os  subsiste
mas que constituem o satelite,

II1.3.1 - A Estrutura do Satelite

0 satelite @ um cilindro de base octogonal inscrita num
circulo de diametro igual a 100 cm; cada lado do octogono mede 383 cm e
a altura do cilindro e de 700 cm. A menor area aparente lateral docilin
dro € aproximadamente igual a area vista segundo o eixo longitudinal do
cilindro. Deste modo as celulas instaladas nas superficies laterais ,
quando iluminadas lateralmente, produzem tanta energia quanto aquelapro
duzida pelas celulas instaladas numa das bases, quando estas forem ilu
minadas ao longo do eixo do cilindro.

A Figura I1I.2 mostra uma vista do satelite, ilustrando
os seguintes pontos:

- superficies laterais cobertas por celulas solares;

- superficie superior (ndo visivel)} tambem coberta por células so
lares;de 13 sai o mastro (aqui ja desenrolado} com massa na pon
ta.

- paineis da base inferior mostrando
e antena de UHF {central maior)
® antena de banda S
¢ sensor solar Z

¢ adaptador anelar de ligagao ao veiculo lancador.

A Figura III.3 mostra todas as interfaces daestrutura do
satelite com o meio exterior, a saber:
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ITII.2 - Vista do satelite de
Coleta de Dados

Fig.
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- no painel superior

¢ abertura para mastro

+ +
® sensores solares 7 e 7
Y+ Y-

e abertura para antena suplementar # 2

e celulas solares

- nos paineis laterais
e células solares

- =+
® sensores solares X , X', y , v

- na base inferior
@ sensor Z
e abertura para antena de UHF
o abertura para antena principal banda S (# 1)

¢ anel adaptador

Para lancamento, o satélite & montado sobre o ultimo es
tagio do veiculo tangador, como mostra a Figura III.4. 0 sat@lite @ mon
tado com a antena de UHF voltada para baixo, penetrando pela parte supe
rior do adaptador conico do lancador. O mastre de controle de atitude
por gradiente de gravidade & obviamente lancado recothido, enrolado la
minariente mas preso a massa que serd levada a uma certa distanciadosa
telite quando em orbita. Instalado sobre o cone adaptador do lancador fi
ca o suporte do yoyo, que sera utilizado para reduzir a rotacdo do con
junto (sateélite + Ultimo estagio do Tangador) antes da separagio do sa
telite, durante o processo de injecdo em drbita. Este item sera mais de
senvolvido no item III.3.6.

A ogiva ilustrada na Figura II1.4 & a Ogiva Blach Arrow,
de origem inglesa e que sera provavelmente utilizada pelo Brasi) nos pri
meiros oito langamentos.
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Fig. I11.4 - Posigcdo do saté€lite no Ogiva para
) Langamento.
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Descricao Sucinta da Estrutura (ver Figura I11.5)

Conceituada em fungao de uma superficie externa otimiza
da quanto a recepcdo de energia solar, de uma configuracao interna sim
plificada quanto a distribuicdo dos equipamentos e de um método<kemontg
gem facilitando posterior acesso ao seu interior, a estrutura subordi
na-se ainda as naturais restricoes de peso minimizado, resistencia ga
rantida e balango termico adequado.

A solucao que ora se propoe, cilindro octogonal com area
da base igual a da superficie lateral projetada, utiliza o Aluminio co
mo material basico, dadas suas caracteristicas largamente testadas e
aprovadas no campo aeroespacial, e o painel tipo colmeia como estrutura
auxiliar de reconhecido valor no que tange a sua relagao resisténcia/pe
0.

Como principal elemento interno, o tubo central, tem seu
interior aproveitado como cilindro porta-equipamentos sendo que 0 seu
tronco anular exterior & utilizado na conexdo com o lancador. Consequen
temente deve ser mais resistente que qualquer outroelemento estrutural.

Os restantes quatro paineis internos, tipo colméia, divi
dindo o interior em quatro setores identicos, e sendo receptores dos de
mais equipamentos, trabalham ainda na transmissdo dos esforgos reparti
dos entre superficie externa e tubo central.

A estrutura exterior & composta por tres elementos signi
ficativos: a superficie lateral e os painéis geocéntrico e anti-geocén
trico.

A superficie lateral, receptora de painéis solares, € sub
dividida em dois conjuntos de quatro quadros confeccionados em estrutu
ra tipo colméia, os quais sao conectados entre si e com os paingis in
ternos por meio de cantoneiras.
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0 painel antigeocentrico, também receptor de células so
lares, possui uma janela a ser utilizada na extensdo do mecanismo de es
tabilizagdo.

0 painel geocénctrico & composto de uma parte exterior e
outra interior ac tubo central, tendo esta Ultima uma abertura para a
antena de UHF. Este painel deve funcionar também como superficie dissi
pativa dos excedentes internos de calor, sendo, para tanto, munida de
janelas termicas e pintada de modo a irradiar passivamente.

Um esbo¢o de vista explodida, em perspectiva isometrica
30% 30°, & apresentado na Figura I1I.5.

Para maiores detalhes quanto ao dimensionamento e a espe
cificagao do material pretende-se avaliar a estrutura, primeiro atraves
de um modelo matematico a elementos finitos e entdo mediante solicita
¢oes simuladas sobre modelos com escala e configuragdo reais.

No que tange ao sistema de manutencao das temperaturas
entre limites convenientes ao instrumental de bordo, & de se prever que,
dada a configuragao orbital relativamente simples — uma face octogonal
sempre voltada para a terra e os paineis laterais, no caso critico, re
cebendo radiacao solar sobre uma hemi-superficie heliosTncrona, na fase
de eliminacao da rotagdo residual — e a inexistencia de equipamentos
muito restritivos quanto a faixa funcional de temperaturas, a solugao a
ser adotada serda o emprego apropriado de revestimentos e superisolagoes
{controle termico passivo).

Sabendo-se porém que praticamente toda a superficie re
ceptora de energia solar (a mais importante, neste caso) estara cober
ta com celulas solares, os elementos disponiveis para o balanco térmico
serao: a pintura do interior, a superisolagdo dos componentes mais res
tritivos e a eliminacao do excedente calorifico através do painel geo
centrico.
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Para o exterior do painel geocentrico pode-se antever um
revestimento com baixa absortividade e alta emissividade - tipo pintura
branca, p. ex. - enquanto um revestimento tipo pintura negra, se adequa
ria melhor a todo o interior do satelite.
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I11.3.2 - Os Subsistemas de Bordo
A bordo do satelite existem 0s seguintes subsistemas:

® Suprimento de Energia

e Supervisao de Bordo

¢ Telemetria/Telecomando/Localizacao
o Controle de Atitude

e Carga Util Transponder

A Figura III.6 mostra os subsistemas de bordo dosatélite
e as suas interligacoes.

0 subsistema de Suprimento de Energia e composto do gera
dor solar (paineis de celulas sobre o corpo do satelite), do regulador
shunt, de bateria e do conversor dc/dc.

0 subsistema de Supervisdo de Bordo & composto deuma uni
dade de processamento e comunicagao, do barramento de dados e de  duas
unidades de processamento distribuido. Este subsistema se comunica, de
um lado com o Transceptor de TM. TC. LOC, recebendo dados de telecoman
do provenientes da Terra e enviando informacoes do estado dos diversos
subsistemas de bordo, e do qutro lado com todos 0s outros  subsistemas
de bordo atraves de suas duas unidades de processamento distribuido.

0 subsistema de Telemetria/Telecomando e Localizacdo e
responsavel pelas telecomunicagoes de bordo, excluindo a telemetria de
carga util, a cargo de outro subsistema.

0 Controle de Atitude do satelite sera do tipo gradiente
de gravidade. Para tanto sera tao somente necessario esticar-se um mas
tro com uma massa na ponta, quando o satelite estiver em condicdes apro
priadas. Estas condigoes serao determinadas por sinais processados numa
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Eletronica de Sensores/Magnetometro transmitidos para Terravia UPD# 2
(ver Figura II1.6). Esta Eletronica processa sinais provenientes de 7
sensores solares e deum magnetometro que mede as tres componentes do cam
po magneético Tocal.

0 subsistema de Carga Util - Transponder consiste basica
mente de uma antena de UHF, de um receptor, um transponder propriamente
dito (translagao pura de frequencias de UHF para a banda S) e um trans
missor que emite seu sinal pela antena SBviatmldup1ex(verFiguraIII.SL

As antenas S, (de cima) e Sp (de baixo) transmiten e re
cebem sinais do transceptor TM. TC. LOC gragas as combinagdes de  fil
tros existentes nos dois duplex e na hibrida da Figura IIL.6. Deste mo
do, o enlace TM.TC.LOC Terra-Satélite & sempre garantido, qualquer que
seja a orientacao do satelite em relagao a Terra, inclusive da  cabega
para baixo. Isto & particularmente importante durante os primeiros dias
apos ter sido o satelite colocado em Grbita.

A Figura III.7 mostra uma primeira distribuicao de massas
no satélite, com as massas maximas aceitaveis para cada subsistema. To
das as redundancias necessarias foram levadas em consideracao. Assim,
0s seguintes equipamentos serao duplicados: Carga Util-Transponder, ex
ceptuando-se antenas, TM.TC.LOC, Suprimento de Energia: eletronica e ba
teria e a Supervisio de Bordo.

A Figura I11.8 mostra a distribuigdo de potencia no sate
Tite e a Figura I11.9 o quadro de frequéncia utilizadas.

Na paginas que seguem s3o descritos sucintamente os diver
$0S subsistemas que compoem o equipamento de bordo do satélite.
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Fig.III.7 - DISTRIBUICAOD DE MASSAS DO SATELITE

SUBSISTEMA MASSA (kg)
CARGA UTIL
1 Caixa Receptor + Transponder — 2 circuitos 6,0
1 Caixa Transmissor — 2 circuitos 4,0
1 Antena UHF 1,0
TM.TC.LOC
1 Caixa Receptor + Decodificador — 2 circuitos 6,0
1 Caixa Transmissor — 2 circuitos 4,0
2 Antenas Banda S 0,5
2 DUPLEX + HIBRIDA 0,5
SUPRIMENT) DE ENERGIA
1 Caixa Reg. Shunt — 2 circuitos 4,0
1 Caixa baterias — 2 modulos 7,5
1 Caixa conversor — 2 circuitos 4,0
SUPERVISAQ DE BORDO
1 Caixa UPC — 2 circuitos 5,0
1 Caixa UPD &# 1 ~ 2 circuitos 2,0
1 Caixa UPD &# 2 — 2 circuitos 2,0
SENSORES
7 Sensores X*, v¥, .. 1,0
1 Magnetometro 0,3
1 Caixa Eletronica Associada — 1 circuito 1,7
MASTRO
1 Caixa de Desenrolador + Controle Associado — Barras
Amortecedoras 3,0
1 Massa 3,0
CABLAGEM 5,0
CELULAS SOLARES
Rede Montada sobre o corpo 6,0
ESTRUTURA 24,0
TINTA 1.0
ISOLANTES + SENSORES TERMICOS 2,0
SUB-TOTAL 93,5
MARGEM 6,5

TOTAL MAXIMO

100,0




- 44 -

Fig. I11.8 - DISTRIBUIGCAO DE POTENCIA NO SATELITE

Conversor dc/dc com rendimento de = 75%

POTENCIA (Watt)

SUBSISTEMA Operagao )
Quiescente
(15 minutos)

Suprimento de Energia (Conversor dc/dc) 13.0 5.0
M. TC. LOC 15.0 8.0
Supervisao de Bordo 8.0 3.0
Eletronica/Sensores 3.0 1.0
Carga 0ti1 - Transponder 12.0 2.0
Margem 4.0 1.0

TOTAL 55.0 20.0
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Fig. I11.9 - QUADRO DE FREQUENCIAS UTILIZADAS NO SATELITE

SISTEMAS FREQUENCIAS
Plataformas . @ periodo de repetigao - 200 s (ajustavel)
Superficiais ¢ duragao de cada emissao < 960 ms

(Terra —3atelite) o frequéncia de emissdo ~ 400 MHz

e taxa de digitos 400 bit/s

® modulacao PM

Telecomando e frequencia de emissao 2060 MHz
(Terra — Satelite) e banda de 300 k Hz

o taxa de digitos 2 k bit/s

¢ modulacao PCM/PSK/PM

Telemetria @ frequencia de emissdo 2210 MHz
(Satelite — Terra) ¢ banda de 300 kHz
@ taxa de digitos 2 K bit/s

e modulacao PCM/PSK/PM

Telemetria de Carga Util e frequencia de emissdo 2270 MHz
(Satelite — Terra) ¢ banda de 100 kHz

® modulacao PM
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ITI.3.3 - Suprimento de Energia

0 Subsistema de Suprimento de Energia do satelite e com
posto do Gerador Solar, do Regulador Shunt, da Bateria e do Conversor
dc/d¢, como mostrado na Figura III.6.

0 Regulador Shunt tem a finalidade de absorver excessos
de energia fornecida pelo'Gerador Solar a bateria e 3 carga. 0 posicio
namento do Regulador Shunt dentro do Sateélite deve, por isso mesmo, ser
criteriosamente escolhido, tendo em vista o balango termico interno.

A Bateria armazena energia durante os intervalos ilumina
dos nos quais o satelite nao estd em operacdo nominal sobre o Brasil. A
Bateria se descarrega durante os periodos noturnos (da ordem de 35 minu
tos) para alimentar os equipamentos em funcionamento quiescente, ou mes
mo para operacao nominal nas passagens noturnas sobre o territorio bra
sileiro. Nas passagens diurnas sobre o Brasil, a Bateria pode tambeém ser
solicitada, dependendo da época (come¢o ou fim de vida do satélite) e
das posigoes relativas satélite/sol.

0 Conversor dc/dc, de alto rendimento, parte de uma ali
mentagdo variavel do conjunto {Gerador Solar + Bateria) e fornece volta
gens estabilizadas para todos os subsistemas do satélite.

0 Gerador Solar & constituido do modulos de c&lulas sola
res que sao montadas sobre as 8 superficies laterais e sobre a base an
tigeocentrica do satelite. Este Gerador assim constituido @ capaz de
fornecer, na pior situagdo orbital durante todo o ano, e apos dois anos
de degradagao espacial, um minimo de 45 watt medio durante 65 minutos.

Todo o Subsistema de Suprimento de Energia & projetado para esta situa
cao.

Para o calculo da poténcia media gerada levou-se em con
ta as sombras que o mastro e a antena Sc (ver Figura I11.3) projetam so
bre o painel antigeocéntrico. Porém, a possibilidade de se estender o
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mastro atravées da base geocentrica deverﬁ ser estudada, para que este
efeito seja eliminado. Este estudo @ iterativo com os seguintes vincu
los: adaptacao para posicionamento sobre o ultimo estagio do langador,
desempenhos mecanico e eletrico das antenas de UHF e da banda S.

A Tabela 2 fornece as principais caracteristicas do Gera
dor Solar e da Bateria do Satélite. A distribuicdo de poténcia pelos di
versos subsistemas ja foi mencionada anteriormente e se encontra na Fi
gura III.8.
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TABELA 2.- CARACTERISTICAS DO GERADOR SOLAR E DA BATERIA

GERADOR SOLAR

® 8 paineis laterais, cada painel com 4 modulos de 68 células em
serie,
Total de 4x68x8 = 2176 celulas

o 1 painel antigeocentrico com 10 modulos de 68 celulas em série.
Total de 10x68 = 680 celulas

o Potencia minima fornecida apos dois anos de operacao:
45 watt medio durante 65 minutos.

BATERIA

e Conjunto de duas baterias de Niquel-Cadmio que podem operar em
paraielo ou isoladamente.

o Cada bateria composta de 14 elementos.
@ Voltagem nominal 21 volts.
e Capacidade de cada bateria: 4 Ampere.hora.
o Profundidade de descarga (DOD)
~ baterias em paralelo 12%
- somente um bateria 24%
¢ Regime de carga: menor que 1/6 da Capacidade.

® Massa do Conjunto de 2 baterias: 7,5 kg

CARGA (Incluindo Conversor)

® Poténcia de operagdo durante 15 minutos
por orbita {maxima) 55 watt

e Potencia quiescente (nominal) 19 watt
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IT1.3.4 - Supervisao de Bordo

0s satelites da Missdo Espacial Completa deverao conter
computadores de bordo para supervisao de diversas tarefas de bordo. Es
tas tarefas compreendem:

1. Recepgdo e transmissao de mensagens de telecomando e teleme
tria, respectivamente;

2. Aquisicdo de dados analogicos e digitais;
3. Emissao de controles de bordo;

4. Processamento de algoritmos diversos.

Com o objetivo de uniformizar os recursos de supervisao
de bordo, foi proposto o padrao INPE de supervisao de bordo — PISB. Es
te & definido basicamente, pelos seguintes modulos basicos:

® UPC ~ Unidade de Processamento e Comunicacao;

¢ UPD; - Unidade de Processamento Distribuido Simples;

] UPDp - Unidade de Processamento Distribuido Programavel;
] Mm - Memoria Principal (podendo vir a ser de massa);

e BD - Barramento de Dados.

Uma definicdo destes modulos basicos € dada no Anexo 2.
Para realizagao dos modulos basicos, sera necessario:

1. Especificar o PISB, prevendo caracteristicas de expansdo modu
lar para cada modulo basico;

2. Projeto e construgdao de um prototipoe de laboratorio de cada mo
1o basico, dimensionando-os para os satélites planejados;

3. Contrato externo para hibridizacdo dos circuitos eletronicos
que comporao os modulos basicos do PISB;
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4. Contrato externo de compra destes circuitos, com qualificacao
espacial.

Com 0s recursos do PISB, deverdao ser construidos os com
putadores de bordo ASTRO B/3 para os satelite S1 e S2 e ASTRO B/4 para
0s satelites S3 e S4,

Em paralelo, deverao ser desenvolvidos dois tipos de re
Cursos, a seu tempo, para cada um dos dois computadores:

1. Programa Operacional Integrado, com um segmento implementado no
computador de bordo e outro no segmento solo;

2. Recursos de Programagao, Testes e Diagnosticos.

Por razoes de confiabilidade, estd previsto a duplicacao
de cada computador, para cada satelite, para implementacdo da supervi
sao de bordo.

0 modelo preliminar proposto para o computador ASTRO B/3
e o seguinte:

Rx — UPC Mm

BD

UPD UPD
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111.3.5 ~ Telemetria, Telecomando e Localizagao

0 subsistema de telemetria, telecomando e localizagao
(TM/TC/LOC) realiza todas as telecomunicagles com o solo relativas a
estas tres fungOes essenciais a operagdo do sateélite. E constituido de
um par de antenas, montadas em faces opostas da estrutura, proporcio
nando diagrama de radiagao quase omnidirecional, e de um par de trans
ponders coerentes em montagem redundante(Fig.III.10).0 subsistema uti
liza frequencias nas faixas 2025-2120 MHz (terra-espago) e  2200-2290
MHz (espago-terra}.

Na ligacao montante, transmite-se de terra a portadora
modulada em fase por um sinal de telecomando e uma familia de senoides
de frequencias multiplas (padrao de tons de localizacao da NASA). O si
nal de telecomando & uma subportadora BPSK modulada a 2 kbit/seg (pa
droes NASA e ESA)}. 0 sinal de telecomando, uma vez completamente demo
dulado, passa por um decodificador, que identifica e aciona  comandos
de acao direta e passa os demais ao subsistema de computacao de bordo.

A portadora descendente (espago-terra) e obtida, no trans
ponder coerente, a partir da portadora montante, quando esta e recebi
da no satelite, com multiplicagao da frequéncia pelarelacaoexata 240/
221. Isto permite fazer medidas de efeito Doppler de alta previsao, em
terra, que fornecem a taxa de variagdo da distancia ao sateélite. A por
tadora da ligacao descendente e modulada em fase pelos tons de locali
zacdo (obtidos da ligagdo montante) e pelo sinal de telemetria (subpor
tadora BPSK, analoga a de telecomando). A informacdo de telemetriaére
cebida do subsistema de Supervisao de Bordo. Os tons de Tocalizagdo,
recebidos em terra, permitem estimar a distancia ao satélite, atraveés
de comparacoes com os tons originalmente enviados na ligacao montante.
A disposigao espectral dos sinais de telemetria, telecomando e Tlocali
zacao esta esquematizada na Figura III.11.



- b2 -

301/01/W) 43puodsued

¥

— QL'III eanbir4

S0Qva 3G
V13702 34
SIOROJSNVYL

VIYL1INITIL . YOSSIN | *X
— ] SHvdL| 3
34 F s 1
¥0QYI 141002 . d
907 146143234 m
Y A
4014373y .w
ogy0a 30 SOONYWOD3 AL / Y 207 M
OYSIAYIANG €l 3a . 4oSSIH |
400v¥314100330 — SwwnL a
: h
“
5013410

SOONYW0I3T3L

VOIYa]H

40Qvx
314R4Q

8
VNILINY

Y

%
YNILNY



- 53 -

307 9L WL soazdedsy — ([TII1 e4nbiy

122
ZHy |04 mwm -3 | o wmw
001t b9 ¥ 0ve
v
WL
JINIANIZSIC 0YLD3dS3
iy (04-3)
001 9.1 y 03
J0lel woj} L s$IJA0UDW S5U0Y
307 201
\ j
VHOQYLHO0d

JINIANIISY 0uLI34S3



- 54 -

II1.3.6 - Susbistema de Controle de Atitude

0 Subsistema de Controle de Atitude comeca a atuar logo
apos o fim da propulsdo do Ultimo estagio do Lancador. Como o conjunto
(49 estagio + satelite) sera estabilizado por meio de rotacao antes do
infcio da propulsdo, devera este, apos a injecao em orbita, sofrer uma
reducdo dessa rotagao a valores tais que permitam a captura da orienta
cao desejada e a estabilizagio do satélite em relacac a ela. 0 processo
todo, desde a injecao em orbita até a estabilizacao final envolve as fa
ses ilustradas na Figura III.12 e descritas abaixo:

Fase 0: Frenagem do movimento de rotagao do conjunto quarto esté
gio + satelite, e posterior separacdo dos mesmos.

Fase 1: Amortecimento dos movimentos de rotagao residuais. Simul
tanemente efetua-se a determinagao da atitude do satelite.

Fase 2: Acionamento do sistema de controle para aquisicdo da ori
entagao correta e posterior amortecimento das oscilagoes
em torno desta.

A escolha do tipo de Controle de Atitude a ser utilizado
no satélite estd ligada as restri¢oes impostas pela missdo a ser reali
zada. Considerando as limitagoes de massa, volume e poténcia eletrica
impostas pelo satelite em si, 0s requisitos de apontamento das antenas
de comunicagao (um desvio maximo de 15° em relagdo a vertical local) e
a nao necessidade de contrcle de drbtia e/ou de inclinacdo, optou-se por
um controle totalmente passivo, utilizando ¢ conceito de gradiente de
gravidade: a variacao da aceleracao da gravidade com a altitude permite
que o centro de gravidade do satelite seja diferente do centro de massa
mediante o uso de um mastro Tongo com uma pequena massa na extremidade.
A diferenca entre os centros de gravidade e de massa da origem a um tor
que, o qual tende a alinhar o eixo de menor momento de inércia com a
vertical local. Um estudo detalhado do sistema, Tevando em conta todas
as perturbagoes que agem sobre o sateélite e apresentado no Anexo 2;este



Fig. I111.12— Fases
Frenagem Yoyo e separacao do Sat@lite-Ultimo estagio. Duragao: 15

0:
segundos,

1: Amortecimento dos movimentos residuais. Duragao: ~7,3 dias.

2: Aquisicao da orientagdo e estabilizacao. Duracao: 4 a 5 horas.
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estudo leva a conclusdo de que um apontamento dentro de umcone de 300 &
possivel, mesmo para orbitas elipticas, valor aceitavel para a realiza
cd0 da Missdo Coleta de Dados. 0s valores do ante-projeto sdo indicados
na Tabela

0 fato de que o Ultimo estagio do foguete & estabilizado
por rotagao faz com que seja necessaria a existencia de um sistema para
frenagem da rotacdo imposta ao satélite. 0 sistema mais popular e mais
simples de frenagem & o sistema Yoyo o qual consiste em dois cabos rigi
dos (ou duas molas helicoidais) enroladas no corpo do ultimo estagio com
pequenas massas presas na extremidade de cada cabo. As molas, ou cabos
sao enroladas de tal maneira que a energia de rotacao do coﬁjunto seja
transformada em energia cinetica das massas e em energia potencial elas
tica das molas. A partir da velocidade de rotacdo e do momento de inér
cia do conjunto, guarto estagio + sateélite, a forca exercida na mola no
instante de separagao, € calculada levando em conta a velocidade final
desejada e o comprimento total do cabe. Tal forca deve ser compativel
com a resistencia mecdnica do material pré-selecionado. 0 processo de
calculo e portanto iterativo, visande a minimizacao da velocidade final,
a massa do Yoyo e do comprimento do cabo. Uma discussdao detalhada do
principio de funcionamento e do projeto do sistema de frenagem para o
satelite & feita no Anexo 2.

Sem um agente dissipador de energia o satelite oscila
ria indefinidamente em torno da posigdo de equilibrio, pois existem mo
vimentos de rotacao residuais apds a Fase 0 e, alem do mais, dada a si
metria em torno do eixo de guinada (vertical local), ele permaneceriaem
constante rotacao ao redor deste eixo. E portanto necessario dissipar a
energia de oscilacao para obter uma boa orientagdo. Uma das maneiras
mais simples e eficaz e dissipar esta energia através de perdas por his
terese em barras ferromagneticas convenientemente dispostas dentro do
satelite. Quando o satélite oscilar no campo geomagnético, as componen
tes da indugao terrestre sobre os eixos transversais do satélite variam
oscilatoriamente. Em consequencia, se colocarmos barras ferromagneticas
paralelamente aos eixos transversais, elas absorverao a energia de osci
lagao por histerese. 0 sistema de amortecimento absorvera,inicialmente,
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a energia de rotagao residual da fase de frenagem Yoyo. 0 estiramento
do mastro (feito por telecomando) na fase de estabilizagao pode ser efe
tuado quando as velocidades de oscilacdo do sateélite forem reduzidas a
valores aceitaveis (vide Tabela 3 ), e quando o mesmo estiver na posi
¢ao mais favoravel, com as antenas apontadas corretamente dentro do <o
ne de captura. Isto faz com que seja necessario o conhecimento da atitu
de do satélite com uma precisao compativel com a de apontamento,de apro
ximadamente um grau. 0 sistema consiste de um conjunto de sensores sola
res disposto sobre a superficie do satelite de forma a fornecer cobertu
ra total da esfera ao redor da espago-nave e de um conjunto de tres mag
netometros distribuidos ao longo dos tres eixos. A inclusao da medida
das componentes do campo geomagnético permite que a atitude do satelite
seja conhecida {por extrapolacdo de um angulo) mesmo durante o periodo
de eclipse. Esses dois subsistemas, o magnetico e o solar, permitem que
uma medida absoluta da atitude seja feita. Adicionaimente, 0s subsiste
mas fornecem cinco grandezas para o calculo de trés angulos: existe por
tanto uma redundancia que serve para testar as caracteristicas do ins
trumento continuamente alem de aumentar sua confiabilidade.

Associada aos Sensores Solares e Magneticos existe uma e
Tetronica que processa os dados de tais sensores e o5 envia aos sistema
de Telemetria do Satélite via Supervisdo de Bordo. A eletronica selecio
na o sensor solar que recebe a maxima irradiancia solar e automaticamen
te suprime a informacao dos nao selecionados. Detalhes do projeto para
o satélite sdo encontrados no Anexo 2.

ApOs adquirida a atitude e posterior estabilizagao, o sa
telite entrarad na fase operacional propriamente dita. Existem  torques
perturbadores devidos a efeitos aerodinamicos, magnéticos, radiagao so
lar e de excentricidade orbital que agirdo sobre o satélite. Um calculo
detalhado do desempenho do sistema sob a agdo de tais torques e apresen
tado no Anexo 2. E importante mencionar que o sistema adotado foi exten
sivamente testade anteriormente em satélites americanos e outros, tendo
demonstrado um excelente desempenho.
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TABELA 3 - SISTEMA DE CONTROLE DE ATITUDE - ESPECIFICACUES PRELIMINARES

SUBSISTEMA ESPECIFICAGOES DESEMPENHO
{ORBITAS CIRCULARES)
Cabo rigido enrolado no corpo do Ultimo estagio. Reducdo da rotagdo maxima de
FRENAGEM Comprimento: 8,80 metros 360 rpm para 10 rpm em 1,5
segundos.
A Bitola do fio: 5,0 mm
YOYo Massa : 520 gramas
Material : cabo de ago polido 6 x 7 AF
Barras ferromagneticas. Amortecimenta da rotagio de
Face Superior: 4 barras cilindricas (84x0,32 cm) Iﬂ-rpm para aproximadamente
1072 ppm em 7,3 dias.
AMORTECIMENTO | Face Inferior: 4 barras cilindricas a 45° das da
POR face Superior (84x0,32 cm) Amortecimento das libracSes
HISTERESE Superficie Lateral: 8 barras cilindricas (71 x transversais de 20° a 5° em
0,32 ¢m) paralelas as ares 3,77 horas.
tas do octogono.
Material: 1iga de 47,5% Ni e 52,5% Fe,
Massa total: 880 gramas.
Sete sensores solares na superficie do satelite. Precisao na medida do vetor
AQUISIGAO Trés magnetdmetros ao ongo dos trés eixos. solar: + 0,5°
DE Eletrdnica Associada: Precjsao na medida do campo
magnetico ¢4 mle.
ATITUDE Massa Total: 3000 gramas
Consumo 1 watt Precisdo firnal na medida de
atitude 1,5°
Mastro com comprimente de 20 m com massa na ex Cone de Captura: com semia
tremidade igual a 3 kq. bertura de 54°.
GRADIENTE I g ure @@
DE Sistema eletromecanico para estender o mastro; Estabilidade: garantida.
motor mais mecanismos de relojoariz com Erro de apontamento miximo:
GRAVIDADE massa 1 kg

e consumo ;! watt

Altitude de 600 km: 9,1°
AMltitude de 700 km: 7,2°

Altitude de 800 km: 6,7°
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[11.3,7 - Carga Otil - Transponder

Para a Missao de Coleta de Dados,existem duas opgoes ba
sicas de equipamentos que podem ser desenvolvidos como carga util. A
primeira delas se constitui num sistema compieto de recep¢do, incluindo
recepcao, demodulacao, processamento digital a bordo e transmissao via
telemetria de servigo para a Estacdo de Terra. A segunda opgao & intro
duzir um minimo de processamento a bordo, transmitir para Terra o sinal
quase que na mesma forma em que chega ao satelite e deixar para fazer
em Terra todo o processamento digital necessario.- Esta segunda opgao &
melhor, pois se minimiza a bordo do satelite o equiﬁhmento de qualidade
espacial e que & de custo mais elevado. A bordo do satelite fica somen
te o Transponder de Coleta de Dados — modo mais simples de retransmi
tir para Terra o espectro que sobe para o satelite, gerado pelas plata
formas superficiais.

0 Transponder tera o esquema mostrado na Figura II1.13,
onde se ilustra as 1igagoes do sistema ja com redundancia ( 2 sistemas
completos + Hibrida). 0 espectro de chegada, em torno de 400 MHz @&
transposto para a banda S (em torno de 2270 MHz). Para transmissao uti
Tiza-se um transmissor semelhante ac usado para a telemetria e excita-
se a antena Sp, localizada tambem no painel geocentrico, atraves de um
duplexador (ver tambem Figura III.6).
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I11.4 - 0 Sistema Solo do Satelite

A funcao do Segmento Solo do Satelite e assegurar o con
trole do Satelite em orbita planejada, receber os dados do seu estado
tecnologico e receber os dados de sua carga util.

Para cumprir esta fungao o Segmento Solo do Satelite deve
ser capaz de receber a Telemetria de Servigo que fornece os dados tecno
10gicos do funcionamento do Satelite, receber a Telemetria de Carga
Otil que sdo os dados da experiéncia a bordo do satélite e de contro
lar a Orbita e o funcionamento dos equipamentos a bordo enviando as or
dens de Telecomando. Deve, também, o Segmento Solo processar os dados
de Telemetria, enviando os de Carga Util aos seus usuarios, enquanto
os de Servigo devem ser processados e comparados com os valores  nomi
nais. Caso haja alguma discrepancia entre eles, indicando algum proble
ma a bordo do Satelite, as medidas corretivas s3ao tomadas enviando-se
as ordens necessarias de Telecomando.

Tendo em mente todos estes objetivos, 0 Segmento Solodo
Satelite @ decomposto em varios blocos funcionais descritos emseguida.

Para efetuar-se a ligagao entre o Satelite e 0 Segmento
Solo, o primeiro elemento da cadeia e a Estacao Terrena constituida do
conjunto da Antena e do conjunto da Estacao propriamente dita. Em se
guida vem o Centro de Controle que processa a Telemetria de Servigo e
envia as ordens de Telecomando. A Telemetria de Carga Otil @ processa
da pelo Centro de Operagao. Os dados da Carga Util sao distribuidos pe
los usuarios por meio de um Centro de Missao.

0 diagrama de blocos da Figura III.14 representa oconjun
to da Antena. A Antena principal tem um diametro de 10 m e funciona na
faixa de 2 GHz. Possui o movimento em azimute e em elevacao para permi
tir o rastreamento automatico do Satélite. Ela @ comandada e supervisio
nada pela Estacao. Faz parte do conjunto de Antena uma pequena Antena
de 4 m de diametro que serve para calibrar a Antena principal. Esta An
tena menor € chamada de Antena de Colimacao.
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0 sinal recebido pela Antena principal @ enviado a Esta
¢do Terrena propriamente dita. 0 diagrama de blocos da Estagao esta re
presentado na Figura II1.15. A Estagdo abriga os receptores de Teleme
tria de Carga Util, Telemetria de Servigos e Localizagaos. Possui, ain
da, 0s equipamentos de transmissao de Telecomando e lLocalizacae. 0 $is.
tema de Localizacao e usado para permitir determinar precisamente a po
sicao e velocidade do Satelite enquanto ele estiver dentro da visibili
dade da Estagao. Ha na Estagao 2 computadores. Um esta dedicado & su
pervisdo automatica do funcionamento dos equipamentos da Estacdo e da
Antena. 0 outro supervisiona a comunicacao entre a Estacac Terrenaeos
outros conjuntos do Segmento Solo.

Da Estacao Terrena os sinais de Telemetria chegam ao Cen
tro de Controle, cujo diagrama de blocos estd na Figura II1.16. 0s de
Telemetria de Carga Util sdo enviados diretamente ao Centro de Operagdo
enguanto os de Servigo 530 processados no proprio Centro de Controle.
Fazem parte do Centro de Controle, alem de computador de comunicagoes,
também o de processamento e o de orbitografia. 0 computador de proces
samento manipula os dados de Telemetria de Servico e os compara com 0s
dados nominais guardados. Havendo alguma diferenca entre eles, o compu
tador emite automaticamente uma ordem de Telecomando de corre¢ao.0 com
putador de orbitografia, baseando-se nos dados de Localizagao,restitui
a orbita real do Satélite e em havendo uma diferenga entre a Orbita real
e a nominal, emite um sinal para o computador de processamento paracor
rigir a orbita. Em alguns casos de manobras mais criticas,o computador
de processamento do Centro de Controle nao tem capacidade de processar
os dados com a rapidez suficiente e nestes casos recorre-a um computa
dor de porte maior.

Os Centros de Operacac e de Missdo estdo esquematizados
na Figura II11.17. 0 Centro de Operacao esta baseado num Computador que
processa 05 dados de Telemetria de Carga Util, enviando-os ao Centro de
Missao para dissiminagao imediata ou armazenando-os num Banco de Dados
para a dissiminacao posterior. 0 Centro de Missdo se encarrega de rece
ber os pedidos dos Usuarios e os atende usando os dados do Banco de Dados.
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Ao contrario do Satelite que tem uma vida util relativa
mente curta, o Segmento Solo tem sua vida Util bastante grande podendo
atender a varios satelites ao mesmo tempo, bastando adaptar o Centro
de Operacdo e o de Missdo para o objetivo de cada um dos Satelites em
orbita.

Varios fatores foram considerados para se decidir a loca
lizagdo geografica de cada um dos conjuntos do Segmento Solo. A Tocali
zagao da Estacao Terrena deve ser tal que permita receber 0 satelite
o maximo de tempo sobre o territério brasileiro. Este fato e o fato de
Cuiaba ja possuir uma infra-estrutura necessaria.levou a considerar
Cuiaba como um lugar conveniente para a sua 10ca1izég§o. Para evitar a
perda de contacto com o Satelite por causa de uma possivel falha na Es
tacdo Terrena de Cuiaba ha necessidade de uma Estagao Terrena redundan
te. Foi decidido que Cachoeira Paulista, por ter uma infraestrutura ra
zoavel e por abrigar tambem os Centros de Controle, de Operacac e de
Missao sera a sede da Estacdo Terrena Redundante. Caso haja necessida
de do Centro de Controle recorrer a um computador de um portemaior, o
do INPE de Sdao Jose dos Campos cumprird este papel.

Durante a fase de colocagao em orbita do Satélite, ha ne
cessidade de determinar rapida e precisamente os parametros de sua or
bita real. Deve-se ter, pois, os dados de varias Estacoes Terrenas 1o
calizadas ao longo da Orbita do Satelite. Isto e feito recorrendo-se as
estacoes da Rede NASA e da Rede CNES, bem como usando-se umreceptor de
Telemetria de Servigcos na Base de Lancamento de Foguetes daBarreira do
Inferno em Natal.

Fazem parte, tambem, do Segmento Solo de Satelite as ins
talagoes necessarias para a verificagdo e eventual reparo do Satelite
antes de seu lancamento na BLFBI. Estas instalacoes sao utilizadas ape
nas durante a fase de lancamento do Satélite. A Fig. 1II.18 apresenta
a orbita de um satelite lancado a partir de Natal com as varias Esta
¢oes Terrenas utilizaveis durante o langamento ea operacao do Satélite.
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CAPTTULO IV

ORGANIZACAC DO PROJETO E MACROCRONOGRAMA DE ATIVIDADES

IV.1 - Introducao

Neste capitulo apresentam-se as bases da organizagdo que
sera estabelecida para se desenvolver o Projeto Satelite. As Equipes do
Projeto serao definidas e dimensionadas, tendo em vista as datas previs
tas para langamentos dos satelites e das realizacoes de solo necessarias.

No caso presente trata-se da primeira missao espacial bra
sileira, o que implica em se estabelecer toda a infraestrutura necessa
ria para projeto, realizagao, testes, operagoes de langamento e opera
goes de satelites da classe daqueles descritos nos Capitulos II e III.
Deste modo, o Projeto e organizado para cumprir todas as atividades que
envolvem esta primeira missao:

¢ Projetar e construir as facilidades necessarias para que as e
quipes de pesquisadores possam trabalhar e desenvolver os diver
sos sistemas satelite/solo;

¢ Projetar, construir, especificar e instalar os equipamentos do
Laboratorio de Testes -— um laboratorio razoavelmente sofistica
do — para que os satelites construidos possam ser testados de
acordo com as limitagoes impostas pelas fases de Tancamento e
de operagao em orbita;

o Projetar, construir e instalar os equipamentos do Sistema Solo
dos Satelites: Estagdes Terrenas de Cuiaba e Cachoeira Paulista,
Centros de Controle, de Operacoes e de Missoes em Cachoeira Pau
lista, Prédio de Preparacdo dos Satélites na Base de Langamento;

¢ Desenvolver ou adquirir (atraves de contratos com organizagoes
internacionais) certas tecnologias e passa-las posteriormente a
IndUstria Brasileira;



- 70 -

& Desenvolver um relacionamento industrial importante com as In
dustrias Brasileiras, incluindo o gerenciamento adequado de con
tratos de desenvelvimento de equipamentos;

@ Formar as equipes de trabalho que desenvolverao e fixarao o
“know-how" nacional na area de veiculos espaciais. Estas equi
pes deverao possuir competencia para desenvolver os satélites
de futuras missoes espaciais;

o E, finalmente, atingir o objetivo nominal da Missao Espacial
Completa: construir, lancar e operar quatro satelites, dois a
dois iguais, correspondentes as Missdes de Coleta de Dados e
Sensoriamento Remoto.

Nas secOes que seguem vai-se apresentar o organograma do
Projeto, as atividades que serao atribuidas a cada equipe, o dimensio
namento de cada equipe e o cronograma de adi¢oes em pessoal para 0s proximos
ancs. Apresenta-se ainda o macrocronograma de atividades do Projeto, co
brindo toda sua duragao, de 1980 a 1988.
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IV.2 - Organizacao do Projeto

0 Projeto serd organizado de acordo com o organograma ba
sico mostrado na Figura IV.1.

As equipes que especificam, projetam, desenvolvem, inte
gram e testam os satélites, que integram, instalam e testam as estagoes
de solo sao as equipes que compoem 0s seguintes blocos:

o 05. Satelite
o 06. Meios Gerais de Suporte Tecnico
e 07. Central de Suprimento

o 08. Sistema Solo do Satelite

Estas equipes sao assessoradas e fiscalizadas pelas E
quipes de Engenharia de Sistemas e Controle do Projeto {Blocos 02 e 03),
que especificam interfaces, normas, qualidades, prazos e custos que de
vem ser atendidos. De modo semelhante, a Equipe de Relagoes Indus
triats deve assessorar as equipes acima na preparagao de contratos in
dustriais, controlar os projetos de transferencia de tecnologia as in
dustrias e acompanhar os cronogramas fisicos e financeiros dos contra
tos em andamento.

Coordenando e dirigindo todas as Equipes acima esta a Di
recao do Projeto, a qual & responsavel por todos os assuntos relativos
ao Projeto. Ou seja, a ela e dada a responsabilidade e competente auto
ridade para conduzir o Projeto. A Direcio do Projeto €& composta pelo
Diretor do INPE e pelo Chefe do Projeto com seus Adjuntos.
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A Diregao do Projeto tera o auxilio de uma Equipe de A
poio Tecnico/Administrativo que se responsabilizara por todo o apoio
técnico e administrativo necessario ao Projeto {inclui-se ai, obviamen
te, 0 Apoio Tecnico e Administrativo do Instituto).

Finalmente, a Direcao do Projeto sera ainda assessorada
por um Conselhc Tecnico de Gerenciamento (Bloco 10), composto de todos
0s gerentes das diversas Equipes do Projeto, com o proposito de buscar
solugoes de equipe para problemas importantes que irdo surgindo ao lon
go do Projeto.

0s blocos Satélite (05) e Sistema Solo do Satélite (08)
constituem grupos bem maiores que os outros. Eles sdo desdobrados nas E
quipes mostradas nas Figuras IV.2 e IV.3. Para estes blocos havera ne
cessidade de uma estrutura de gerenciamento mais adequada.

Para o bloco Satelite, havera um Coordenador de Desen
volvimento do Satelite, dois Adjuntos do Coordenador, alem dos Gerentes
de cada Equipe — o0ito ao todo — pois a Equipe de Integracdo e Testes
sera parte deste bloco. A Equipe de Integracdo e Testes tera, além de
suas atividades usuais, a incumbencia de projetar, construir e integrar
0s bancos de simutagao dos satelites.

Para o bioco Sistema Solo do Satelite, havera um Coorde
nador do Sistema Solo e mais os quatro Gerentes de Equipes: Estacoes So
lo, Redes, Meios de Calculo e Operacoes.

Nas paginas sequintes sdo descritas, de maneira sucinta,
as Fungoes e as Equipes que compGem os blocos dos organogramas das Figu
ras IV.1 e IV.2 e TV.3.

A lotacao funcional das equipes, dentro da estrutura de
partamental do INPE, sera feita posteriormente, quando a organizacédo de
talhada do Projeto for realizada.
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SOLO

REDES DE "

ME!OS DE
CALCULD

Figura IV.3 — Desdobramento do Bloco Sistema

Solo do Satelite.
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ATIVIDADES DAS EQUIPES DO PROJETO SATELITE

BLOCO 01 - Direcao do Projeto

Fungoes:

Equipe:

Gerenciar o Projeto Satelite

o Diretor do INPE

® Chefe do Projeto

o Adjunto/Sistema

e Adjunto/Tecnologia

¢ Adjunto/Sequran¢a de Qualidade

BLOCO 02 - Engenharia de Sistemas

Fungoes:

Equipe:

Controle das Especificagoes de Subsistemas
Controle das Modificagoes

Interfaces Mecanicas, Termicas e Eletricas
Controle das Margens de Seguranca
Seguranga de Qualidade

Acompanhamentos dos Trabalhos Subsistemas

o Gerente de Sistemas
¢ Adjunto da Gerencia de Sistemas
o Engenheiros/Pesquisadores

BLOCO 03 - Controle do Projeto

Fungoes:

Equipe:

Atividades de Controle do Projeto

Analises de Consequencias, Pesquisas de Compromissos

Programagao e Organ1zagao de Reunioes

Controle da Documentacdo do Projeto, Manuais e Normas

Controle da Configuragao
Controle de Prazos
Controle de Custos
Plano de Desenvolvimento

& Gerente do Controle do Projeto
o Economistas/Pesquisadores
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BLOCO 04 - Relagoes Industriais

Fungoes:

Equipe:

Planejamento e Coordenagao de Atividades Industriais
Cadastramentos

Planejamento e Controle de Projetos de Transferencia
de Tecnologia para as Industrias

Elaboracao, Analise e Controle de Contratos Indus
triais.

o Gerente de Relacoes Industriais
¢ Engenheiros/Economistas/Advogados

BLOCO 05 - Satelite

Funcoes:

Equipes:

Pessoal:

Estudar, Especificar,Projetar, Realizar, Integrar e
Testar os Satelites.

Atividade Central de todo o Projetoc Executado por
varias equipes.

Interfaces com todas as outras atividades.

Fixac3ao e Transferencia de Tecnologia para as Indus
trias Brasileiras. -
Participagao Conjunta com_Industrias Brasileiras na
Realizacao e Modelos de voo.

ESTRUTURA E CONTROLE TERMICO
SUPRIMENTO DE ENERGIA

SUPERVISAO DE BORDO

CONTROLE DE ATITUDE E ORBITA
TELEMETRIA/TELECOMANDO/LOCALIZAGAO
CARGA UTIL/COLETA DE DADOS

CARGA UTIL/SENSORIAMENTO REMOTO
INTEGRAGAO E TESTES

Coordenador de Desenvolvimento do Satelite.
Adjunto para Subsistemas Mecanicos
Adjunte para Subsistemas Eletricos
Gerente de Estruturas e Controle Termico
Gerente de Suprimento de Energia
Gerente de Supervisao de Bordo
Gerente para Controles de Atitude e Orbita
Gerente de Telecomunicagoes de Bordo
Gerente de Instrumentagao de Bordo - SCD
Gerente de Instrumentacao de Bordo - SERE
Gerente para Integracao e Testes

- Engenheiros/Pesquisadores

BP9 OD0 65O




BLOCO 06 - Meios
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Gerais de Suporte Tecnico

Funcoes:

" Estudo, Especificacoes e Instalacoes de Meios de

Testes para o Satelite.

Realizagao de Interfaces para os Meios de Testes.
Embalagens Apropriadas para Transporte.

Adaptacao de Meios de Ensaios: adaptadores para  vi
bradores, testes termicos, equilibragem e a]1nhamen
tos.

Equipe:

#® Gerente de Meios de Testes
¢ Adjunto para Meios de Testes
e Engenheiros.

BLOCO 07 - Central de Suprimento

Fungoes:

Estudo de Especificagoes e Qualificagoes de Componen
tes Mecanicos e Eletricos.

Negociacao com fabricantes de Componentes.

Normas de Supervisao da Documentacao, Procedimentos
de Aceitacao.

Emissao de Pedidos, Acompanhamentos e Controle de
Qualidade das Realizagoes.

Analise de Falhas/Vistorias.

Equipe:

o Gerente de Suprimento
¢ Gerente Adjunto de Suprimento
e Engenheiros

BLOCO (08 - Sistema Solo do Satelite

Fungoes :

tstudo, Especificagao, Realizagao e Instalagao da Re
de Solo Satelite.

Operagoes do Satelite em Orbita

Interfaces com todas as outras equipes do projeto.

Eguiges:

ESTACAO SOLO SATELITE

REDES DE DADOS E RASTREAMENTO
MEIOS DE CALCULO

OPERACDES.




Pessoal:
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e Coordenador do Sistema Solo
e Gerente para Estacoes Solo
e Gerente de Redes

8 Gerente de Meios de Calculo
e Gerente de Operacoes

¢ Engenheiros/Pesquisadores

BLOCO 09 - Apoio Tecnico/Administrativo

Funcoes:

Equipe:

Assessoramento da Direcao do Projeto para Assuntos
Tecnico-Administrativos.
Realizagao de Trabalhos Tecnico-Administrativos.

e Gerente de Apoio Técnico-Administrativo
o Pessoal Tecnico
@ Pesspal Administrativo

BLOCO 10 - Conselho Tecnico de Gerenciamento

Fungoes:

Equipe:

Assessoramento da Direcao do Projeto para todos o0s
Assuntos de Importancia.

¢ Diretor do INPE

¢ Chefe do Projeto Satelite

e Adjuntos de Diregao

o Coordenadores e Gerentes de Equipes
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1V¥.3 ~ Necessidades em Pessoal

Nesta secdo sao apresentadas as necessidades em pessoal
diretamente ligado a execugao do Projeto Satélite (Projeto Basico). O
pessoal e dividido em trés categorias:

e Pessoal de Nivel Superior, correspondendo a engenheiros, econo
mistas, fisicos, advogados, etc.:

o Pessoal de Nivel Técnico, correspondendo a técnicos eletricis
tas, eletronicos e mecanicos;

® Pessoal de Apoio, correspondendo a Pessoal de Apoio- Administra
tivo.

Para cada categoria estd estimado o numeroc de pessoas
participantes e elaborado um cronograma possivel de adigoes/contrata
goes. Para cada caso, a estimativa de necessidades esta baseada na quan
tidade de tarefas a ser cumprida e nos prazos tomados.

Para o pessoal de nivel superior, haverd necessidade de
contratagoes, em escala razoavel, de profissionais com varios anos de
experiencia, alem da contratacao de recém formados promissores para um
trabalho de formagao, seguido de atividades produtivas no Projeto.

0 pessoal necessario na Administragdo Geral do INPE pa
ra dar o apoio técnico-administrativo para a realizagdo do Projeto (pes
soal indiretamente ligado ao Projeto),estd incluido no overhead insti
tucional estabelecido (vide Capitulo V: Custos do Projeto), ndo sendo,
portanto, aqui considerado. Do mesmo modo, o pessoal ligado ao Projeto
de Plataformas de Coleta de Dados e aos Projetos Complementares nao es
ta aqui relacionado.

Nao foi incluido, finalmente, o Diretor do INPE, cargo
que existe independentemente da existencia do Projeto.
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Iv.3.1 — NECESSIDADES EM PESSOAL - NIVEL SUPERIOR

01 - Direcao do Projeto

¢ Chefe do Projeto
¢ Adjunto/Sistema
o Adjunto/Tecnologia
e Adjunto/Qualidade

02 - Engenharia de Sistemas

Gerente Sistemas
Adjunto Sistemas
Analise Missdo Coleta
Analise Missao SERE
Coordenagao Sistemica
Seguranga de Qualidade

e Q@ o0 @ O

03 - Controle do Projeto

@ Gerente Controle do Projeto
e Documentacao

® Custos

@ Cronograma Fisico

o Planejamento

04 - Relagoes Industriais

o Gerente Relagoes Industriais
® Controle de Custos
e Contratos Industriais

Total:

Total:

Total:

04

01
01
04
03

Teotal:

11

01
02

02

02
08

02

02
05
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05 - Satelite

® o o o @ ¢ ® o o o O e o0 O o O o & 6

Coordenador de Desenvolvimento
Adjunto/Estrutura

Adjunto/Subsistemas

Gerente Estrutura e Controle Termico

Equipe Estrutura e Controle Termico

Gerente de Suprimento de Energia

Equipe Suprimento de Energia

Gerente de Supervisao de Bordo

Equipe Supervisao de Bordo

Gerente de Telecomunicagoes de Bordo

Equipe TM, TC. LOC

Gerente de Controle de Orbita e Atitude
Equipe Controle de Orbita e Atitude
Gerente de Instrumentagaoc - Coleta de Dados
Equipe Instrumentacao Coleta de Dados
Gerente de Instrumentacac - Camara de Observacdo
Equipe Instrumentagao Camara de Observacao
Gerente de Integracao e Testes

Equipe de Integracac e Testes

Total:

06 - Meios Gerais de Suporte Tecnico

G
]
]

Gerente de Suporte Tecnico
Adjunte de Suporte Tecnico
Equipe

Total:

07 - Central de Suprimento

L]
]
]

Gerente de Suprimento
Gerente Adjunto de Suprimento
Compras/Importacoes

15

06

07

07

13

05

11

13
88

09
1

05
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e Controle de Qualidade
e Documentagao

Total:

08 - Sistema Solo do Satelite

Coordenador do Sistema Solo
Gerente das Estacoes Solo
Equipe Estagoes Solo
Gerente de Redes

Equipe de Redes

Gerente de Meios de Calculo
Equipe de Meios de Calcuio
Gerente de Operacoes

Equipe de Operagoes

o O e @ @ o o 9 O

Total:

03
01
11

12

08

06

10
41

Observacao: parte do pessoal {4 a 5 Engenheiros) passara para
uma Equipe de OperagGes em Orbita do 1¢ Satelite

(apos o lTangamento).

09 ~ Apoio Tecnico/Administrativo

® Gerente de Apoio Administrativo
o Adjunto de Apoio Administrativo
o Organiza¢ao Administrativa

Total:

02
04
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Iv.3.2 —_— RESUMO DO PESSOAL DE NTVEL SUPERIOR
BLOCOS/EQUIPES NO de .Pessoas

01 - Direcdo 04
02 - Engenharia de Sistemas n
03 - Controle do Projeto 08
04 - Relagoes Industriais 05
05 - Satelite 88
06 - Meios Gerais de Suporte Técnico 11
07 - Central de Suprimento N
08 - Sistema Solo do Satelite 41
09 - Apoio Tecnico/Administrativo 04

TOTAL 183
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IV.3.3 - Cronograma de Adigao/Contratagao do Pessoal de Nivel Superior

Deseja-se atingir a equipe plena do projeto em 36 meses.
Para efeito de orgamento pode-se admitir o seguinte cronograma de traba
Tho:

60 pessoas a partir de To (inicio do projeto)
80 pesscas a partir de To + 6 meses
100 pessoas a partir de To + 12 meses
120 pessoas a partir de To + 18 meses
140 pessoas a partir de To + 24 meses
160 pessoas a partir de To + 30 meses
183 pessoas a partir de To + 36 meses.

Este cronograma de participagao esta mostrado na Figu

ra Iv.4.
180 +
140 1 rhh—__“l_,_u___.
NOUNERO 100 L
DE 1
PESSOAS 60
' | ! | : |
l | |
To 80 81 82 Ano

Figura IY.4
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Iv.3.4 — NECESSIDADES EM PESSOAL - TECNICOS

1. Tecnicos eletricistas, eletronicos e mecanicos necessarigs para o de

senvolvimento do Projeto

EQUIPE NOMERO
Satelite 24
Sistema Solo do Satélite 23 (*)
Meios Gerais de Suporte Tecnico 29
Central de Suprimento 04
Oficina Mecanica 10
TOTAL 90

2. Desenhistas necessarios para o desenvolvimento do Projeto

Necessarios: 10 _]

3. Tecnicos para a fase operacional em orbita do satélite

Alem de cerca de 15 técnicos que participarac do desen
volvimento e das instalacoes do Sistema Solo do Satelite (*), sera ne
cessaria a contratagao de mais 30 Tecnicos para operacdc em tempo inte
gral (24 horas) das Estagoes de Cuiaba, Cachoeira Paulista, Centro de
Controle e Centro de Operacgoes.
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IV.3.5 - Cronograma de Adig¢3o/Contratagdo do Pessoal Tecnico

Deseja-se atingir a equipe plena para desenvolvimento dos
equipamentos em cerca de 3 anos. 0s Tecnicos adicionais para operagao
das Estagoes s0 serao contratados em 1986. Para efeito de or¢amento po
de-se admitir o seguinte cronograma de trabatho:

20 Técnicos a partir de To + 6 meses
40 Tecnicos a partir de To + 12 meses
60 Tecnicos a partir de To + 18 meses
80 Tecnicos a partir de To + 24 meses
100 Tecnicos a partir de To + 30 meses
115 Tecnicos a partir de Janeiro de 1986
130 Técnicos a partir de  Julho de 1986.

Este cronograma de participagao esta mostrado na Figu
ra IV.5,
1 —
120 T
100 T
80 T
NOMERO W_
DE 60 T
TECNICOS 4
40 +
20 T
R I ML BN B
o 80 I8 [ 82 | e | 8 | 8 | s [An°

Figura IV.5
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IV.3.6 - Necessidades em Pessoal de Apoio Adwinistrativo

- Secretarias (os), Assistentes Administrativos, etc.
Necessidades: media de 1 pessoa para cada 10 pessoas
de nivel superior,

Total de 20 pessoas

1V.3.7 - Cronograma de participagao do Pessoal de Apoio Administrativo

5 pessoas a partir de To + 6 meses
8 pessoas a partir de To + 12 meses
11 pessoas a partir de To + 18 meses
14 pessoas a partir de To + 24 meses
17 pessoas a partir de To
20 pessoas a partir de To

+ 30 meses
+ 36 meses
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IV.4 - Atividades Industriais

Do custo total do Projeto, apresentado no Capitulo V,cer
ca de 1 bilhao de cruzeiros corresponde a contratos que serdo firmados
com Indlstrias Brasileiras. Estes contratos terdo por objetivo a reali
zacdo de subsistemas dos satelites pelas Industrias envolvidas -~ depois
de haverem elas participado das atividades do projeto, especificagao e
realizacao de prototipos, juntamente com as Equipes do INPE, atraves de
peguencs contratos.

A finalidade principal dos contratos industriais & a de
promover o desenvolvimento das atividades espaciais nas Indistrias Bra
sileiras que ja possuam uma capacitacdo inicial nas areas corresponden
tes. Espera-se que as tecnologias introduzidas, oriundas de especifica
¢Oes necessarias para projetos espaciais, possam ser utilizadas pelas
industrias para o desenvolvimento de novos produtos de aplicacoes mais
usuais e aumentar, deste modo, a competitividade de muitas  industrias
brasileiras.

Um trabalho sobre o impacto esperado da introducao de
tecnologias espaciais sofisticadas nas IndUstrias Brasileiras, atraves
de contratos de desenvolvimento do Projeto Satélite, € apresentado no A
nexo 5. Neste mesmo Anexo sao sugeridos altguns tipos de contratos indus
triais que poderao ser realizados aoc longo do Projeto.

No primeiro semestre de 1979 varias industrias nacionais
foram visitadas e obteve-se um primeiro cadastramento de industrias na

cionais que poderao participar do Projeto Satélite. Este trabalho se en
contra no Anexo 5.

Numa primeira fase, apdos o inicio do Projeto, o cadastra
mento de industrias sera ampliado, a fim de abranger um ntmero maior de
amostras de industrias de certas areas. Numa segunda fase, aumentar-se-
a o relacionamento com aquelas industrias mais promissoras,terminando-se
por selecionar as industrias que participarao da Missao Espacial Comple
ta.0s critérios para selegdo destas indistrias deverdo ser claramente es
pecificados em documento a ser preparade e submetido a COBAE para apro
Vagao.
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IV.5 - Macrocronograma do Projeto Satelite

Um macrocronograma geral do Projeto Satelite, valido pa

ra 0s nove anos de sua duragao, esta mostrade na Figura IV.6. Nesta Fi

gura as atividades foram divididas em tres grandes linhas:

¢ 0 estabelecimento dos Meios Gerais de Suporte Técnico que  con

siste em

-

projetar e construir as dependencias fisicas do Laboratdrio
de Testes;

especificar, adquirir e instalar os equipamentos do Labora
torio;

treinar o pessoal que ira opera-lo {nac mostrado na Figura
1V.6);

complementar a Oficina Mecanica do INPE, com um aumento
substancial de area e equipamentos.

e 0 estabelecimento do Segmento Solo dos Satélites. Aqui  havera
necessidade de

-

estudar e especificar os equipamentos que serao integrados
nas diversas estagoes;

projetar e construir parte dos equipamentos;

adquiriyr parte dos equipamentos no exterior;

projetar e construir as dependencias fisicas das Estagdes de
Cuiaba e Cachoeira Paulista, dos Centros de Controle e de O
peracoes em Cachoeira Paulista e do prédio de preparacao dos
satelites na Base de Lancamento;

integrar todos os equipamentos construidos ou comprados,ins
tala-los nos diversos prédios construidos e testi-los ade
quadamente. Isto tudo devera acontecer antes do langamento
do primeiro satelite, como mostra o cronograma.

operar todo o Sistema Solo durante os derradeiros 2,5 anos
do Projeto (nao mostrado na Figura IV.6).
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e 0 desenvolvimento dos Satélites propriamente dito, envolvendo
para as duas Missoes Coleta e SERE as seguintes atividades:

- especificagao, projeto e construgao dos diversos subsistemas
que compoem os satelites;

- para cada subsistema desenvolver um Modelo de Identificagao
(construido com componentes de qualidade profissional), um
Modelo de Qualificagdo e um Modelo de Voo (ambos com compo
nentes de qualidade espacial);

~ integrar e testar os diversos modelos, segundo padroes esta
belecidos ao longo do Projeto. Em particular.os Modelos de
Qualificacao sao submetidos a testes mais rigorbsos que a
queles utilizados para os Modelos de Voo,

- proceder ao langamento dos satelites nominais S1 e S3;

- substituir certos subsistemas dos Modelos de Qualificagao
por novos subsistemas que nao foram testados com o mesmo ri
gorismo exigido para os MQ, transformando-0s nos Modelos de
Qualificacao que Voam {MQV);

- proceder ao lancamento dos satélites S2 e S4.

Na Figura IV.6, mostra-se ainda uma fase inicial de de
senvolvimento dos projetos associados aos satelites de sensoriamento re
moto:

- Projeto Camara de Sensoriamento Remoto;
- Projeto de Controle de Orbita e de Atitude;
- Projeto de Pain@is Solares e Mecanismos Associados.

Os projetos acima desembocam no projeto de desenvoivimen
to dos satelites de Sensoriamento Remoto, onde outras equipes se somam
para leva-lo adiante.

As atividades industriais nao sdo mostradas com detalhe
na Figura IV.6. Mas mesmo assim & mostrado que subsistemas MQ, MV e MQY
de todos o0s satelites serao fabricados pelas indistrias.
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epocas previstas para os langamentos dos

— Junho de 1986
— Dezemhro de 1986
— Junho de 1988
— Dezembro de 1988.

satelites
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CAPTTULO V

CUSTO DA MISSAO ESPACIAL COMPLETA — PROJETO SATELITE

V.1 - Introducgao

Neste capitulo apresenta-se o custo total associado a
Missdo Espacial Completa - Projeto Satelite.

De um modo geral o custo total abrange as seguintes ati
vidades:

e Pagamento de pessoal de nivel superior, tecnico e pessoal de a
poio ligados diretamente ao desenvolvimento e realizagao do Pro
jeto;

e Contratos industriais de realizagGes de subsistemas dos sateli
tes e transferencia de tecnologia;

e Obras e instalacdes referentes a 6 predios:
- Prédio Satélite em Sdo José dos Campos,
Complementacdo da Oficina Mecanica do INPE,
Laboratorio de Testes,
Estacao de Cuiaba,
Estacao de Cachoeira Paulista,
Sala de preparacdo dos satélites junto a Base de Lancamento;

1

@ Compra e instalagdo de Equipamentos para testes e para desenvol
vimentos;

@ Compra, integracdo e instalagao dos subsistemas do Sistema Solo;
e Estagios, viagens e pagamento de assessorias ao Projeto;

e Colocacdo em orbita de 2 satelites para a Missao de Coleta de
Dados e mais 2 satelites para a Missao de Sensoriamento Remoto;

@ Operacao do Sistema Solo/Satélite durante os dois Ultimos anos.
o Despesas consideradas de carater geral("overhead"institucional).

Os custos das atividades acima estdo cotados, quando pos
sTvel, em rubricas usualmente utilizadas pelas Agéncias Financiadoras
brasileiras.
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¥.2 - Orgamento de Nove Anos

V.2.1 - Orcamento Global

0 custo total da Missao Espacial Completa — Projeto Sa

télite e de Cr$ 7 850 milhdes (7 bilhdes, oitocentos e cinquenta milhoes
de cruzeiros) e estda apresentado no Quadro V.1.

0 indice de nacionalizacao do projeto, sem a inclusdo do

"overhead" do INPE, e de 81%, como mostra o Quadro V.2:do custo total de
6 543.5 milhoes de cruzeiros, cerca de 5.27 bilhoes de cruzeiros corres
pondem 3 despesas em moeda brasileira.Inciuindo o "overhead" institucio
nal do INPE (20%), o Tndice de nacionalizacao vai péra 84%.

As hipoteses gerais que foram utilizadas para se obter o

custo global do Quadro V.1 s3o as seguintes:

a)

b}

d)

0 custo @ valido para Setembro de 1980 — Imaginou-se uma desva

lorizacdo do cruzeiro de Cr$ 30,00 por dolar {atuwal) para Cr$
46,00 por dolar em Setembro de 1980. A inflagao brasileira foi
considerada de 50% (Set. 1979 a Set. 1980}, enquanto que 0s sa
larios atuais foram corrigidos de 60% a partir de Abril de 1980.

0 orcamento vai de Janeiro de 1980 a Dezembro de 1988 (cobrin

do 9 anos) — ou, equivalentemente, de Abril de 1980 a Margo

de 1989, com pequeno reajustamento devido aos salarios dos pri
meiros meses que deveriam ser corrigidos.

0s custos de desenvolvimento e de fabricacao das plataformas de
Coleta de Dados foram considerados separadamente — Fazem eles
parte de um outro documento denominado "Missao Espacial Comple
ta: Satelite - Projeto Plataforma de Coleta de Dados".

0 “"overhead" institucional, que cobre os gastos com despesas

consideradas de carater geral e de reposicaoc (como luz, agua,
telefone, telex, correio, transporte, manutengao, infraestrutu
ta administrativa, infraestrutura tecnica-centro de computagao,
biblioteca, oficinas e outros —, utilizagao das instalagoes,
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MISSAO ESPACIAL COMPLETA

PROJETO SATELITE

ORCAMENTO GLOBAL

MILHOES DE
RUBRICA CRUZEIROS
Despesas de Pessoal 3 662.1
Diarias 54.2
Material de Consumo 186.8
Servigos de Terceiros 1 372.1
Obras e Instalacoes 235.7
Equipamentos 978.2
Material Permanente 23,6
Outras Despesas Correntes 30.8
SUB-TOTAL 6 543.5
OVERHEAD ~20% 1 306.5

TOTAL

7 850.0




- 97 -

QUADRO V.2

MISSAQ ESPACIAL COMPLETA

PROJETO SATELITE

DESPESAS NO BRASIL E NO EXTERIOR
Milhoes de Cruzeiros

DESPESAS DESPESAS
RUBRICA EM MOEDA M TOTAL
BRASILEIRA | DIVISAS
Despesas de Pessoal 3 662.1 T 3 662.1
Diarias 7.8 46.4 54,2
Material de Consumo 53.0 133.8 186.8
Servicos de Terceiros 1 094.6 277.5 1 372.1
Obras e Instalagoes 235.7 - 235.7
Equipamentos 203.2 775.0 978.2
Material Permanente 17.6 6.0 23.6
Outras Despesas Correntes - 30.8 30.8
SUB-TOTAIS 5.274.0 |1 269.5 6 543.5
OVERHEAD ~20% 1 306.5 - T 306.5
TOTAIS 6 580 5 |1 269.5 7 850.0
Percentuais:
Sem - Despesas em moeda brasileira 81%
Overheadj- Despesas em divisas 19%
Com - Despesas em moeda brasileira 84%
Overhead|- Despesas em divisas 16%
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etc.) foi considerado separadamente e cotado de maneira global,
tendo em vista os dados atuais existentes no Instituto {Progra
ma de Custos) e a dificuldade de identificar, com detalhee pre
cisao, no estagio atual do Projeto, as despesas que serdo rea
lizadas.

e) 0s _custos relativos aos Projetos Complementares tambem  foram

considerados separadamente — Fazem eles pafte de outro  docu
mento denominado "Missao Espacial Completa: Satelite — Proje

tos Complementares".

f) Enguanto que para a realizagao dos satelites optou-se pela re
alizagao de contratos de prestacaoc de servigos com a industria
— devido ao fato da realizagao dos subsistemas ter de ser fei
ta com a participagdo do INPE, para a realizacdo do Sistema So
To Associado e dos Meios Gerais de Suporte Tecnico adotou-se a
politica de encomendar os subsistemas a industria, comprando-
os na forma de equipamento — tendo em vista que poderac  ser
utilizados para outras missoes e serao patrimonio incorporado
ao pais.Em ambos 0s casos, a integracdo dos subsistemas sera
feita no INPE.

As demais condicoes utilizadas para o levantamento dos
custos serao discutidas nas diversas partes da secgao V.4,

Entretanto, e interessante apresentar aqui, de maneira
sucinta, algumas consideragoes sobre o "overhead" institucional do INPE
considerado.

De um modo geral, € costume nas diversas instituigoes
que desenvolvem PeD considerar o "overhead" institucional,acrescentando
uma porcentagem estabelecida sobre a mao de obra utilizada e apresentan
do o custo de maneira global e integrada. Como se pretende neste estu
do separar os custos por elementos de despesas, tornou-se entdo neces
rio explicitar o "overhead" estabelecido neste caso.
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0 programa de custos de projetos atuaimente em vigor no
INPE encontrou para o ano de 1979 um overhead institucional medio de
cerca de 40%. Considerou-se que cerca de 50% desses custos de "overhead"
dizem respeito a infraestrutura necessarias instaladas (atualmente sen
do pagas pelo Tesouro) e que existirac quer seja o Projeto Satélite rea
lizado ou ndo, estabeleceu-se como 20%, o "overhead" especifico do Pro
jeto. Embora a apresentacao pudesse ser feita por elemento de despesa
de modo proporcional — para facilitar a exposicao o overhead institu
cional somente faz sentide quando considerado de uma maneira global den
tro do Projeto.
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V.2.2 - Cronograma Financeiro

0 cronograma financeiro anual do projeto, de 1980 a
1988, esta mostrado no Quadro V.3.

As necessidades financeiras anuais do projeto estao fixa
das pelas atividades que sao encadeadas ao longo do tempo, tendo en vis
ta as datas previstas das Missoes (1986, 1988). Deste modo, observa-se
de maneira geral que:

© 0 projeto se acelera a partir de 1981, com grande aumento de
pessoal participante, compra de equipamentos para Testes{que
sao feitos sob encomenda) e contratacoes das obras civis;

o Componentes sao adquiridos em grande parte durante os anos de
1982, 1983 e 1984;

© 0s contratos industriais ocorrem a partir de 1983 e vao aproxi
madamente ate 1987 (parte maior de Servigos de Terceiros).

0 cronograma trimestral de Desembolsos para os anos de
1980 e 1981 estd mostrado no Quadro V.4. Para estes dois anos, as despe
sas previstas do Projeto Satelite somam 1103.8 milhbes de cruzeiros.



- 101 -

07048 L |2°%E8 |€°L00L (279901 [L'SilL [2'v68 |0°6¥6 |2°2/8 |98 |b L2 SIViOL
§'90E'L |6°8EL L°/9t s izl |0°98L |[8'svL |0°8sL |0T9vL |e°SwlL |Z°ig %02~ QV3IHYIA0

G'EVS 9 1€°G69 |9°6£8 [£°888 |L'2€6 |[b'SvL |0°l6L |2UiEL [ST0eL |68l SIY10L-8nS

8°0€¢ - 52 0§ 0°g 0°G 7S p'g §°2 - $93UBIM0] Ses3dsa sedyng
9°€2 50 9°0 8'0 |l 51 Lt 2°2 L*L L' DJuBURLMB] [B}433EY
2'8l6 |00l 0'0L  |otol” ottt [tvs  {orelz [27s9z |prosge |st9z sojusuied Lnby
L°5€2 - - - 9'¢ Lol |s°9 9'LL |66 |otOb 59050 {e3SU] @ SRAqE
L'2ee 1 {§°42 {6792z |1°z1e {88ty 2022 |2'wzt |zrol  le'el  |gs 50412043] 8p 505 LALBS
gosl  lz2 beL b6l |v'6l  [8'€2  |vev  ({pev |9zt lzvs OWNSU0) 3p LB L3Iy
275 2°¢ 5t |s's §'G §'S 6L L'ot {0t |62 seluelg
1'299 € {6°9%9 |£°88S |6°0£S |L°L9% |[2°S2b |6°88E€ |L'60€ [0°S0Z |66 Leossaq ap sesadsag
SIVIOL | 886L | /86L | 9861 | <4861 | 986l | €86L | 286L | 1861 | 086l

SOHI3ZNYI 30 SIQHTIW W3 SIYOTYA

SYoTdany

8861 ~ 0861 TYNNY OMIIONYNIJ VWY4OONOUD

JLITILYS QL3r0ud - V13TdW0I WIOVdST OWSSIW ~— £°A Qdavnd




- 102 -

8'E0L L | £7622 8'LLe | 97 LLL £7€92 | L°G6 €14 8° 0t 9" €l SIV1OL

9°¢81 ¢'8¢ €°6¢ §'82 6°EY 6°4Gl 8¢l 8°9 ¢'2 %0¢~ OY3IHY3A0

2°026 L* 16l G°9/L | L'evl 8'6lc | 8°6L §°¥9 (Y AR SI¥i0L-9NS

§°¢ ¢ L €1 - - - - - - $S3UIALD] Sesadsag sesin
2° 6l L'0 G°¢ 0°¢ §°0 ("1 §°¢ G°¢ - Jjusuenad elssjey
6°20% v 9L 0.8 0°29 0" 15t | 0'€EL G el - - sojuswedinb3
6°LEL 0°22 6°62 0°62 0" L2 0°8L 02l 0°0L - sagde(elsul @ seuqQ
AN A 0t (R L't L'e 9°¢ G°2 2°¢ - SO418dU8) 3P SOILAUBS
8°¢¢ AR 1R Al by £°¢ €2 £ 0 €0 ownsuo) ap |etdaley
0°El G2 9°¢ 9°¢ e £t AR} ¢ 0 20 SelJEL(
L7 90 G°08 L7 Ly v° 8¢ ¥°8¢ G LY §°6¢ 8 Ll 6701 Le0sSsaq dp sesadsag
SIYL0L 80 L0 90 S0 ¥0 £0 20 Lo SYI1yany

SOYIIZNYD 30 SIQHTIN W3 SIHOTA

JULSINIYL

1861 — 0861

S0S108W3S530 30 WHLSIWIAL YWYIDONOYI

ALI73LYS 013004d — YI31dWOD TVIJVdSI OYSSIW - ¥°A 0dQYND




- 103 -

V.3 - Analise dos Custos

0 custo total do Projeto, estimado em Cr$ 7 850 milhoes,
corresponde a aproximadamente 170 milhGes de dolares. As despesas a se
rem efetuadas no Exterior correspondem a menos de 28 milhoes de dolares:
cerca de aproximadamente 3.1 milhGes de dolares por ano, em média,duran
te os nove anos do Projeto.

Os investimentos em Obras, Equipamentos e Material Perma
nente somam 1 237.5 milhoes de cruzeiros, cerca de 16% do custo total
do Projeto e corresponde a partrimonio a ser adicionmado ao Brasil. Do
total de investimentos, cerca de 781 milhdes de cruzeiros correspondem
a importacao de Equipamentos e Material de Informacdo. Este valor cor
responde a 10% do custo total do Projeto. Ou seja, as despesas efetua
das em divisas estao assim distribuidas:

o Custo de Transferencia de Tecnologia, Assessorias,
Contratos Industriais, Material de Consumo e Manu

tengao de escritorio de compras no exterior 6%
9 Investimentos (Equipamentos e Livros) 10%
Total: 16%

0s Contratos Industriais para projeto (em parte} e reali
zagao dos subsistemas dos satélites (espaconaves) estdo estimados em
Cr$ 1 196 milhoes, mostrados no Quadro V.5. Observa-se que a participa
¢ao da Industria Nacional & majoritaria — 81%.
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QUADRO V.5

REALIZACAD DOS SATELITES — RESUMD

SUBSISTEMA GU SERVICO

A CARGO DD INPE. LUSTOS
INCLUIDOS NG PROJETC.

VALOR

EM MILHOES

DE CRUZEIROS.

INOOSTRIA IHOOSTRIA
BRASILEIRA ESTRANGEIRA
o ESTRUTURA Pn:ojeto + ENPE. detalhamente e realiza 74.4 i
¢do da Industria Brasileira.
« GERADORES SOLARES Ptojeto INPE, detaihamento e realiza 269
¢ao no Exterior,
» SUPRIMENTO DE ENERGIA Projeto INfE, detalhamento e realiza 49.6
¢io da Indistria Brasileira.
o TELEMETRIA/TELECOMANDG Prlojeto‘e.profotipo do INPE. I:bdelos
E LOCALIZAGAG de (—luahﬁcaqaa e Modelos de Yoo da 149.2
Indistria Brasileira.
Projeto e realfzagao de prototigo do
& SUPERVISAD DE BORDD INPE. Modelos de Qualificagao e Mode 194.4 12.5
Jos de Yoo da Industria Brasileira.
Gradiente de Gravidade: Projete £ rea
lizacdo do [NPE, compra mastro no Ex
® CONTROLE DE ORBITA terior. 5.0
E ATITUDE Controle de 3 eixos: INPE e Indistria
Brasileira com transferéncia de tecno 297.6 1684.0
Togias.
« SLETRONICA DE SENSORES/ Projeto e realizagdo do INPE. Madeles
MAGNETOMETRO de Qualificacio e Modelos de Voo da 19.8 2.0
Industria Brasileira.
Projeto ¢ realizacdo do INPE, Hodelos
s CARGA OTIL - TRANSPONDER de Qualificacdo e Modelos de Voo da 99,2
Industria Brasileira.
« CARGA OTIL - CAMARA DE Projeto e realiza¢ao em conjunto: INPE 79.4
OBSERVAGAQ DA TERRA mais Indlstria Brasileira,
o INTEGRAGAD E TESTES A cargo do INPE
# SUPRIMENTOS DE COMPONENTES
TOTALS CONTRATOS INOUSTRIAIS 967.6 228.4

Total: Cr$ 1 196 Milhdes
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V.4 - Detalhamento do Orcamento

Nas paginas que seguem s3ao apresentados os calculos dos
custos das diversas rubricas que compdem os custos da Missao Espacial
Completa — Projeto Satelite:

V.4.1 - Despesas de Pessoal
¢ Pessoal de Nivel Superior
e Pessoal Tecnico
® Pessoal de Apoio
V.4,2 - Diarias
V.4.3 - Material de Consumo
-V.4.4 - Servicos de Terceiros
¢ Remuneracao de Servicos Pessoais
¢ Outros Servigos de Terceiros
V.4.5 - Obras e Instalagoes
V.4.6 - Equipamentos
V.4.7 - Material Permanente
V.4.8 - Qutras Despesas Correntes

# Manutengao de Escritorio de Compras no Exterior

0 "overhead" institucional, estabelecido a nivel de 20%,
deve ser acrescentado aos montantes estabelecidos.
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V.4.1 - DESPESAS DE PESSOAL

Total 3 662.1 Milhoes
de c¢cruzeiros
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V.4.1.1 - Orgamento

ITEM
NO

RUBRICA - Pessoal

VALOR EM

MILHOES DE
CRUZELROS

01

Discriminacdo

Pessoal de Nivel Superior

¢ Pagamento de pessoal de Nivel Superior, de acordo com o
cronograma de participagaomostrado na secao IV.3.3
atingindo-se 183 pessoas entre engenheiros, pesqguisado-
res, economistas, fisicos, etc., depois de 36 meses.
Hipoteses basicas:

a) salario medio em 1979: Cr$ 50.000,00

b) aumento do salaric de 60% em Abril de 1980, decor
rente da correcdo monetaria.

¢) promogdes nos meses de Abril e Outubro de cada ano
provocam um aumento de 5% cada na folha de pagamen
to.

d) os calculos a partir de Abril de 1980 foram feitos
com 0s niveis de 1980. '

Total item 01 - Pessoal
de Nivel Superior

2 369.0

02

Pessoal Tecnico

e Pagamento de pessoal tecnico, de acordo com o cronogra
ma de participagaomostrado na se¢do  1V.3.4, atingin
do-se 130 tecnicos a partir de Julho de 1986.
Hipcteses basicas:

a) salario médio em 1979: Cr$ 25.000,00

b) aumento de salario de 60% em Abril de 1980,decorren|
te da correcao monetaria.

c) promogdes nos meses de Abril e Outubro de cada ano
provocam um aumento de 5% cada na folha de pagamen
to.
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V.4.1.1 - Orcamento

ITEM| RUBRICA - Pessoal VALOR EM
NO o _ MILHOES DE
. Discriminacao CRUZEIRDS
d) os calculos a.partir de Abril de 1980 foram feitos
com 0s niveis de 1980.
Total item 02
Pessoal Tecnico 648.2
03 | Pessoal de Apoio Administrativo
¢ Pagamento de pessoal administrativo, de acordo com o
cronograma de participacao mostrado na segao IV.3.7.
Hipoteses:
a) salarios medios em 1979 - administrativos Cr$12mil
b, c e d - como no item O]
;a]érios pessoal administrativo 57.9
Total item 03
Pessoal de Apoio Admi
nistrativo 57.9
04 {Obrigacoes Patronais
e Obrigagoes patronais do INPE correspondente aos sala
rios do item 01 432.3.
¢ [dem do item 02 142.0 -
o Idem do item 03 12.7
Total item 04
Obrigagoes Patronais 587.0
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V.4.1.2 - Resumo Despesas de Pessoal

Milhoes de Cruzeiros

ITEM DISCRIMINACAQ TOTAL
01 Pessoal de Nivel Superior 2‘369.0
02 Pessoal Tecnico 648.2
03 Pessoal de Apoio Administrativo 57.9
04 Obrigagoes Patronais 587.0
TOTAL 3 662.1

V.4.1.3 ~ Cronograma de Desembolsos

1. 1980-1988
Milhoes de Cruzeiros
ANOl go | 81|82 | a3 |es | o5 | 8 | 87| 88| vora
ITEM
01 77.5{139.6{198.4{254.9(278.2(306.0/336.7[370.3{407.4]| 2 369.0
02 5.9] 29.9| 55.3| 65.5| 72.0] 79.2]100.5[114.5]|125.4 648.2
03 0.8 2.9 s5.7| 6.2] 6.9] 7.6| 8.4} 9.2] 10.2 57.9
04 15.5| 32.6| 49.7| 62.3| 68.1] 74.9] 85.3] 94.7{103.9 587.0
TOTAIS | 99.7]205.0|309.1{388.9]425.2|467.7{530.9|588.7|646.9]] 3 662.1
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2 - 1980-1981 (Trimestral)

Milhoes de Cruzeiros

IMESTRE

ITEM 01 } 02 03 04 | 05 06 07 08 TOTAL
01 9.2| 151} 22.0| 31.2| 26.8| 26.8| 31.8] 54.2 217.1
02 - - 251 34| 50| 50} 7.6] 12.3 35.8
03 - - 041 04| 05| 03] 07| 1.2 3.7
04 1.7 2.7] 4.6 6.5 6.1 6.1 7.6 ]2.8‘ 48.1
TOTAIS {109]17.8} 295 41.5] 384} 384} 47.7| 80.5 304.7
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v.4.2 — DIARIAS

Total 54.2 Milhoes
de cruzeiros
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V.4.2.1 - Orcamento

ITEM
NG

RUBRICA - Diarias

VALOR EM

Discriminagao

MILHOES DE
CRUZEIROS

01

Estagios

60 estagios de Engenheiros e Técnicos brasileiros no Ex
terior em Centros de Desenvolvimento ou de Pesquisa Es

pacial (NASA, CNES, MASDA, etc.) ou ainda em Industrias
Espaciais,

Duracao media: 6 meses.
Tem-se 60 x 6 x 30 diarias de 80 dolares

39.8

02

Diarias no Exterior - Viagens

20 viagens por ano/10 dias cada.
.20 x 10 x 9 anos x 80 dolares

6.6

03

Diarias no Pais

10 viagens/mes em media
3 dias cada uma’
Nos 9 anos: 9 x 12 x 10 x 3 x Cr$ 2.400,00 de diaria

7.8
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Valor em Milhoes de Cruzeiros

ITEM DISCRIMINAGAQ NACIONAL | ESTRANGEIRO TOTAL
01 Estagios - 39.8 39.8
02 Diarias no Exterior - 6.6 6.6
03 Diarias no Pais 7.8 7.8
TOTAIS 7.8 _ 46.4 54.2
V.4.2.3 - Cronograma de Desembolsos
1. 1980-1988
Valor em Milhoes de Cruzeiros
ANOl go |81 | 8283 |88 |8 | 8|87 | 88 || 7oTAL
ITEM
01 20180180 )| 6,0}4.0|4.0| 4.0 2.0 1.8 39.8
02 t.4|10|10)08)|0.7 107107 ] 0.7]0.6 6.6
03 ¢.5{1.v 1.1 (1.14{0.,8|0.8]08]|0.8j¢0.8 7.8
TOTAIS | 2.9 |10.1 |1G.1 | 7.9 | 5.5 | 6.5 { 5.5 { 3.5 | 3.2 54.2




2. 1980-1981 (Trimestral)
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Valor em Milhoes de Cruzeiros

“\5"“IREEEEIEEH_ o1 {o2 [ o3ftos | osfos | o7 o8 |f TotaL
ITEM

01 - |- [1.0|1.0f20]20/}20]2.0 10.0

02 0.0 |orfo1foiloz]o0.3]0.3]0.2 1.4

03 0.1 |o.1fo1|o02f0.2]0.3]0.3]0.3 1.6

ToTAIS [0.2 |o.2)1.2)1.3)2.4)26]26]25 13.0

3. Despesas Brasil/Exterior

Valor em Milhoes de Cruzeiros

ANO
RIGEN 80 | 8118 | 83| 84|85 |8 {8 |es |[TotAL
Nacional [ 0.5 | 1.1} 1.1 1.1 0.8 0.8[0.8]0.8]0.8 7.8
Estrangel | 2.4 1 9.0 | 9.0 | 6.8 [ 4.7 |47 | 47|27 |24 || 4.0
ToTAIS | 2.9 [0 )10} 7.9}55]|55]55/|3.5]3.2]] s4.2
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V.4.3 — MATERIAL DE CONSUMO

Total 186.8 Milhoges
de cruzeiros
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V.4.3.1 - Orcamento

ITEM
NO

RUBRICA - Material de Consumo

Discriminagao

VALOR EM

MILHOES DE
CRUZEIROS

01

Componentes Eletro-Eletronicos e Mecanicos

¢ Componentes eletro-eletronicos de uso geral ({capacito
res, resistores, circuitos integrados, barrinhas CCD,
pequenos motores, relés, conectores, cabos, etc.)

- nacionais, de especificagoes comuns 0.2x12x8 anos

- estrangeiros, de especifi¢oes comuns, adquiridos no
Brasil: estimativa - 0.4x12x7 anos

- estrangeiros, de especificagbes militares e espa
ciais, adquiridos no exterior - estimado para con
feccdo dos modelos de identificacdo, de qualifica
cao e de voo de todos os subsistemas de 4 satélites

Calculo: cartao com Cr$ 5.000,00 de componentes nor
mais: 10 cartBes/Subsiéfema
12 subsistemas c¢/redundancia
2 satelites
3 modelos/satélites
qualificagdo espacial: custo 4 ve
zes maior.
10x12x2x2x3x4x5000 = 28.8
barrinhas CCD- 100 unidades 5.0
Tudo dobrado: 2 x 33.8
¢ Componentes mecanicos e Opticos (sensores eletromecd
nicos “giroscopios", sensores e filtros opticos, ro
das de reagao, valvulas, etc.)

estimado: nacional
estrangeiro

19.2

33.6

67.6

10.0
30.00

Tota] Item 01
Material de Consumo.

160.4

* componentes estrangeiros adquiridos no Brasil
** componentes estrangeiros adquiridos no exterior.

* %

*%
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v.4.3.1 - Orcamento

ITEM| RUBRICA - Material de Consumo VALOR EM
NO _ MILHOES DE
Discriminagao CRUZEIROS
02 | Produtos Quimicos
¢ Produtos criogenicos (para camaras teérmicas) e quimi
cos (hidrazina e outros).
Estimado 2.6
Total item 02
Material de Coasumo 2.6
03 |Material de Desenho e de Escritorio
o Papeis de desenho, tjntas, material cartografico, etc.
-(Cr$ 10.000,00 p/mes) x 12 meses x 9 anos x 10  dese
nhistas. 10.8
® Papeis, lapis, canetas, cadernos, ficharios, impressos
para escritorio
- 20 secretarias x 12 meses X 9 anos X Cr$ 6.000,00 13.0
Total item 03
Material de Consumo 23.8

** produtos estrangeiros adquiridos no exterior.

**k
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2. 1980-1981 (Trimestral)
valor em Milhoes de Cruzeiros
TRIMESTRE
01 02 03 04 05 06 07 08 TOTAL
ITEM
01 - - 2.01 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0 20.0
02 - - - - - - - - -
03 0.3 0.3 0.3| 0.3] 0.4 0.4 0.4{ 0.4 2.8
TOTAIS 0.3 0.3] 2.31 2.3} 4.4 4.4 4.41 4.4 22.8
3. Compras Brasil/Exterior
Valor em Mithoes de Cruzeiros
ANO
80 81 82 83 84 85 | 86 87 88 TOTAL
ORIGEM
Nacional 2.0 4.4 9.0} 10.0| 6.4 5.8} 7.5| 4.3] 3.6 53.0
Estrangeiro
Adq. Brasi] 0.8 3.4 8.4 8.4} 4.2 | 3.4 3.4y 0.8] 0.8 33.6
Estrangeiro
Adq.Exterior 2.41 9.8] 26.8| 25.0] 12.8] 9.8] 8.8] 2.4] 2.4|]| 100.2
TOTAIS 5.2) 17.6] 44.2| 43.4} 23.4] 19.0] 19.7| 7.5} 6.8} 186.8
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V.4.4 — SERVICOS DE TERCEIR0S

¢ Remuneracao de Servicos Pessoais

o Outros Servicos de Terceiros

Totais Milhoes
de Cruzeiros

40.3
1 331.8

Total

1372.1
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v.4.4.1.1 ~ Orcamento

ITEM] RUBRICA - Remuneragao dos Servigos Pessoais VALOR EM
NO _ MILHOES DE
Discriminagao CRUZEIROS
01 | Assessorias Estrangeiras
o Assessorias de especialistas estrangeiros as equipes
brasileiras de desenvolvimento dos satélites e dos sis
temas de solo. Especializagao de projetos realizados
por equiﬁes brasileiras.
Estimado: 6 especialistas por ano — 2 meses cada um,
ou equivalenteﬁente 6x2 = 12 especialistas x mes. Du
racao de 6 anos e salario de Us$ 10.000,00
Calculo: 6x12x10 000x46 33.1
02 | Assessorias Nacionais
° Assessor{as de especialistas brasileiros,para formagao
ou difusdo de técnicas ao pessoal do projeto em areas
de interesse (exemplos: estruturas, controles,etc.)
Estimado: 3 especialistas x 2 meses por ano, durante 8
anos. Salario Cr$ 150.000,00
Calculo: 3x2x8x150.000 7.2

** Despesa em moeda estrangeira.

* %
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V.4.4.1.2 - Resumo Remuneracao de Servicos Pessoais

Milhoes de Cruzeiros

ITEM DISCRIMINACAO NACIONAL | ESTRANGEIROQ TOTAL
01 Assessorias Estrangeiras - 33.1 33.1
02 Assessorias Nacionais 7.2 - 7.2
TOTAIS 7.2 33.1 40.3
V.4.4.1.3 - Cronograma de Desembolsos
1. 1980-1988
Milhoes de Cruzeiros
ANO g0 81 [82 |83 | o4 | 85| 86 | 871 88 |fToTAL
ITEM
01 3.0 6.0 |6.0 6.0 | 3.1 2.0 | 3.0 3.0 | 1.0 33.1
02 0.9 1.0 [1.5 1.5 | 0.8 0.4 { 0.4 0.4 0.3 7.2
TOTAIS 3.9 7.0 17.5 7.5 § 3.9 2.4 1 3.4 3.4 1 1.3 40.3
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2. 1980-1981 (Trimestral)

Milhoes de Cruzeiros

TRIMESTRE
ITEM o1 02 03 04 05 06 07 08 .TOTAL
01 - 1.011.0]1.0{0.5| 15| 2.01] 2.0 9.0
02 - 0.3 10.31]10.3] 0.1 0.3 1 0.3 0.3 1.9
TOTAIS - 1.311v.311.3106}1.81]2.31%2.3 10.9
3. Pagamentos Brasil/Exterior
Mithoes de Cruzeiros
AN} o9 | 81|82 | 83| sa| 85 )8 | 87| s || TomAL
ORIGE
Nacional 3.0 6,0 6.0 6.01% 3.1 2.0 13.013.0]1.0 33.1
Estrangeirol 0,9 1 1.0 [ 1.5 1.5 0.8 0.4 10.4 ] 0.410.3 7.2
TOTAIS | 3.9 7.0 7.5 7.5 3.9 2.413.4}3.411.3 40.3
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V.4.4.2.1-0r9ameﬁto

e Alugueis de onibus para visitas de grupos; transportes
de partes ou dos satélites inteiros.

Estimado

ITEM| RUBRICA - Outros Servicos de Terceiros VALOR EM
NQ . MILHOES DE
Discriminacao CRUZEIROS
01 | Manutencao de Equipamentos
e Custo estimado de 10% do valor dos equipamentos eletro
nicos apos 18 meses de operacdo e cérca de 2% do valor
dos equipamentos Mecanicos apos dois anos de operacgiao.
‘Eletronicos: 80 x 0,10 x 4 anos (média) 32.0
Mecanicos: 480 x 0.02 x 3 anos {media) 28.8
Total item 01
Servicos de Terceiros 60.8
02 | Viagens
@ Passagens Nacionais - 10 passagens ida e volta por mes,
em media, para BrasTlia e Rio. Custo médio da passagem:
Cr$ 6.000,00. 10 x 12 x 9 x'Cr$ 6.000,00 6.5
¢ Passagens para (de) outros paises
- estagios (60)
~ viagens . {180)
- assessores estrangeiros (36)
Total: 276 passagens
Custo medio por passagem: 1600 dolares
. 1600 x 46 cruzeiros x 276 20.3
Total item 02
Servigos de Terceiros 26.8
03 | Transportes/Hospedagens

1.0
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V.4.4.2.1 - Orcamento
ITEM| RUBRICA - Outros Servigos de Terceiros VALOR EM
NO - MILHOES DE
Discriminagao CRUZEIROS
e Hospedagens de estrangeiros {assessores} no Brasil. E
quivalente a Cr$ 2.400,00 por dia x 30 dias x 12 meses
X 6 anos 5.2
Total item 03
Servigos de Terceiros 6.2
04 | Organizacdo de Conferéncia
@ Patrocinio pelo INPE de uma Conferencia sobre Espago
(1986/1987}.
Custos 5.0
Total item 04
Servicos de Terceiros 5.0

05

Contratos Industriais

Para calculo de custos de contratos industriais sera uti
Tizada a seguinte formulacdo:

1 Engenheiro - Salario pessoal S.
Anual 12 x 1.5S

Salario de 2 tecnicos associados:
125 por ano.

Equipamento necessario: 20000 dolares/ano-

Overhead industrial: 2 (total mao de obra)
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V.4.4.2_}-0rgamento

ITEM| RUBRICA - Qutros Servigos de Terceiros VALOR EM
NO N MILHOES DE
Discrimina(}ao CRUZEIROS

Entao, se for previsto que um equipamento sera cons
truido por n engenheiros, com duragao do projeto sendo y
meses, o custo do contrato industrial sera

C = 653ny +ny. 2 x 10% x fl_6_>+ overhead
12

ou, t C = (7,55 + 7.67 x 10*) ny | cruzeiros

Custos dos Contratos ‘de Realizagao dos Subsistemas dos Sa

telites.
® $1/52 ~ TM.TC.LOC: n =5,y = 24, S = Cr$ 100 mil 99.2
© $3/54 --TM.TC.LOC: repeticgao 50.0
" © S1/S2 - Suprimento de Energia: n=2,y=18,S=Cr$ 100 mil 29.8

¢ 53/54 - Suprimento de Energia - nao e repeticdo:
n=2,y=12,5 =Cr$ 100 mil 19.8

¢ S1/S2 - Supervisao de Bordo - n=5, y=24, S=Cr$ 100 mil 99.2

6 53/34 - Supervisao de Bordo - Software diferente,custo

igual 99.2
® S1/52 - Eletronica Sensores/Magnetometro

n=2,y=12,5 =Cr$ 100 mil 19.8
e S51/S2 - Carga Util (Transponder)

h=5,y=24,5 =Cr$ 100 mil 99.2
¢ S1/S2 - Estrutura — n =3, y =12, $ = Cr$ 100 mil 29.8
¢ S3/54 - Estrutura — n =3, y =18, S = Cr$ 100 mil 44 .6

¢ 53/54 - Controle de Orbita e Atitude
n = 10, y =36, S =2Cr$ 100 mil - 297.6
(com transferencia de tecnologia)
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U.4.4.2.1~0r§amento

ITEM] RUBRICA - Outros Servigos de Terceiros VALOR EM
‘NQ _ MILHOES DE
Discriminacao CRUZEIROS
e 53/54 - Carga Otil Camara de Observacao
n=4, y=24, S =Cr$ 100 mil 79.4
® Contratos no Estrangeiro
- §1/S2 - Gerador Solar: 120 000 DM por m?, - 3 m?,
DM = 46 cruzeiros
2
Dois modelos: 120 000 x 3 x 2 x 46/2 16.6
- $3/584 - Gerador Solar: 1,5 m? 8.3
- $1/82-- Mastro e desenrolador do Mastro - estimado 5.0
- $1/S2 e S3/S4 - Hibridizacdo da eletronica da Super
visao de Bordo ‘12.5
- $1/52 e $3/54 - Magnetometros 2.0
- $3/S4 - Transferencia de Tecnologia na area de Con
trolé de Orbita e de Atitude -
estimado 4 milhoes de dolares 184.0
Total item 05
Servicos de Terceiros |1 196.0
06 | Aluguel de Linhas de Transmissao de Dados
® Operacao da Rede Embratel:
- Cachoeira Paulista - Cuiaba: Cr$ 340 mil por mes du
rante 2,5 anos 10.2
- Cachoeira Paulista - S3ao Jose dos Campos: Cr$ 150 mil
por mes durante & anos (nos primeiros anos esta linha
serd usada para comunicacdes comuns, durante as faseg
de construgbes civis e instalagées de equipamentos) 10.8

** Contratos pagos em moeda estrangeira.

*k

k%

*%

ek

*k

*%
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V.4.4.2.]-0rgamento

ITEM| RUBRICA - Outros Servigos de Terceiros VALOR EM
NO MILHOES DE
Discriminagdo CRUZEIROS
o Operagao da Rede NASA durante os 4 langamentos:
4 x Cr$ 4 milhoes 16.0
Total item 06
Servigos de Terceiros 37.0

*k
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V.4.4.2.2 - Resumo Outros Servicos de Terceiros

Valor em Milhoes de Cruzeiros

ITEM DISCRIMINAGAD NACIONAL | ESTRANGEIRO |1 opa
NO EXTERIOR

01 Manutengao de Equipamentos 60.8 - 60.8
02 Viagens 26.8 - 26.8

03 Transportes/Hospedagens 6.2 - 6.2
04 | Organizacao de Conferencia 5.0 - 5.0

05 Contratos Industriais 967.6 228.4 1196.0

06 Aluguel Linhas Trans., Dados 21.0 16.0 37.0
TOTAILIS 1 087.4 244.4 1 331.8

V.4.4.2.3 - Cronograma de Desembolsos

1. 1980-1988
Valor em Milhoes de Cruzeiros
ANO
80 81 82 83 84 | 85 86 87 88 TOTAL
ITEM

01 1. 2.0l 2.8{ b5.0! 10,0 10.0{ 10.01 10.0] 10.0 60.8
02 2. 4,01 5.0 4.0f 3.8y 2.0| 2.0] 2.0 2.0 26.8
03 0. 0.9 0.9| 0.9} 0.7 0.8] 0.6| 0.6 0. 6.2
04 - - - - - 2.0 3.0 - - 5.0
05 - - - |105.01200,0]400.0;291.01200.0 - 1 196.0
06 - - - 1.8] 1.8 1.8] 7.1f 10.9( 13, 37.0
TOTAIS 3. 6.9] 8.7]116.71216.3|416.4}313.7|223.5] 26. 7 331.8




2. 1980-1981 (Trimestral)
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Yalor em Milhoes de Cruzeiros

o IMESTRE 1 o1 | 02| o3 |04 | o5 | o6] 07 | o8 .| TOTAL
01 - 0.4 0.3 0.3 0.4 0.6/ 0.5 0.5 3.0
02 - | o.4] o8] 0.8/ 1.0/ 1.0l 1.0/ 1.0 6.0
.03 - { 04| 01| o0.2] o.1] 0.3 0.3f 0.2 1.3
04 - - - - - | - - - -
05 - - . - - | - - - -
06 - - - - - - - - -
TOTALS - 0.9/ 1.2} 1.3 15| 1.9 1.8] 1.7.] 10.3
V.4.4.2.4 ~ Pagamentos Brasil/Exterior
Valor em Milhges de Cruzeiros
ANO 4 g0 lg1 | 8283 | 84 |8 |8 | 87| a8 TOTAL
ORIGEM -
Nacional 3.4) 6.9 8.7] 89.7| 165.3|324.1]280.7{190.4| 18.2[{1 087.4
ﬁ;g?gggg:?gr - | - | - |er.0] si.0| 92.3] 33.0] 33.1| s.0|] 244.4
TOTAIS | 3.4] 6.9] 8.7]116.7] 216.3[416.4[313.7]|223.5] 26.2]|1 331.8
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V.4.5 — OBRAS E INSTALACOES

Total 235.7 Milhoes
de cruzeiros
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vV.4.5.1, - Orcamento

ITEM] RUBRICA - Obras e Instalacgdes VALOR EM
NO MILHOES DE
j Discriminagao CRUZEIROS
01 |Predio Satelite em Sdo José dos Campos
¢ Custo para construir a outra metade do preédio atualmen
te em construgao: 1238 m® a Cr$ 8000 x 1.5 m? 14.9
o Complementacgao do prédio para um aumento final de 1020
m?, Capacidade final para cerca de 170 Engenheiros e 40
tecnicos: 1020 x Cr$ 8500 x 1.5 13.0
¢ Infraestrutura: energia eletrica, pavimentagﬁo,pa%sagig
mo, telefone e ar-condicionado 13.0
@ Equipamento de ar~condicionado com filtros especiais
classe 100 para a sala limpa de integracao dos satéli
tes: garantir menos de 100 particulas com mais de 0.5um
de diametro por pe cubico; temperatura controlada, area
da sala 100 m? 3.6
Total item 01
Obras e Instalagoes 44 .5
02 |Predio dos Meios de Testes
¢ Prédio com estrutura especial: vao de 25 metros e pe
- direito de 12 metros; pisos especiais para vibradores
mecanicos. Detalhamento no Anexo 4. Area de 5000 m® e
custo de construgao Cr$ 30 000,00 o m? 150.0
¢ Ar condicionado 8.0
¢ Infraestrutura: chegada ao local de qua, pavimentacao,
energia e telefone 5.0
Total item 02
Obras e Instalagdes 163.0
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v.4.5.1. Orcamento

ITEM{ RUBRICA - Obras e Instalagbes VALOR EM
NO MILHOES DE
i Discriminagao CRUZEIROS
03 | Estacao de Cuiaba
¢ Area de 200 m? a Cr$ 11 000,00 x 1.5 m? 3.3
¢ Ar condicionado 1.1
¢ Infraestrutura 0.6
Total item 03
‘Obras e Instalagoes 5.0
04 | Estagao + Operagao de Cachoeira Paulista
¢ Estacao 150 m? + Centro de Controle 100 m? + Centro de
Operacao 50 m? = Predio de 300 m2: -—‘Qusto de constru
¢ao Cr$ 11 000 x 1.5 o m? 4.9
Obs.: 0 Centro de Miss@o sera instalado em predio  ja
construido em Cachoeira Paulista.
.o Ar condicionado 1.7
e Infraestrutura - 1.5
Total item 04
Obras e Instalagoes 8.1
05 | Prédio de Preparacdo dos Satélites/Natal
e Predio a ser construido em Natal
para preparacdo dos satelites para Lancamento. Peque
nos reparos. 300 m* a Cr$ 12 000 x 1.5 o m? 5.4
e Ar condicionado com filtros especiais classe 100, co
mo no item 01. Area de 10 m? 1.7
Total item 05
Obras e InstalacBes 7.1
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v.4.5.1, — Orgamento

ITEM| RUBRICA - Obras e Instalagdes VALOR EM
Ne . _, MILHOES DE
Discriminagao CRUZEIROS

06 | Complementacao Oficina Mecanica

e Complementacao da Oficina Mecania do INPE. Area a ser
acrescida: 1000 m?> a Cr$ 8 000 o m2 8.0

Total item 06
Obras e Instalacoes 8.0
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V.4.5.1. — Resumo Obras e Instalacoes
Mithoes de Cruzeiros
ITEM DISCRIMINACAO MER?&?? ?AE:ﬂ?AL
01 Predio Satelite em S3ao Jose dos Campos 44.5
02 Predio dos Meios de Testes 163.0
03 Estacao de Cuiaba 5.0
04 Estagao + Operacdo de Cachoeira Paulista 8.1
05 Predio de Preparacdo dos Satelites/Natal 7.1
06 Complementacdo da Oficina Mecdnica 8.0
TOTAL 235.7
V.4.5,1.3 - Cronograma de Desembolsos
1. 1980-1988
Milhoes de Cruzeiros
;TEM ANOY g0t @1 | 82183 {84 {85 |8 | 8 | s8 ToTAL
01 { 20.0] 20.9| 3.6f -~ - - - - - 44.5
02 | 20.0} 73.0| 70.0| - - - - - - 163.0
03 - - - 2.5 2.5 - - - - 5.0
04 - - - 4.0 4.1 - - - - 8.1
05 - - - - 3.5} 3.6 - - - 7.1
06 - 4.0 4.0 - - - - - - 8.0
TOTAIS | 40.0)97.9177.6] 6.5 | 10.1} 3.6 - - - 235.7
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2. 1980-1981 (Trimestral)}

Milhoes de Cruzeiros

IRIMESTRE! o1 } o2 {03 | 04| 05106 | 07 | o8 {| ToTAL
ITEM

01 - 5.0{ 7.0 8.0{ 8.0 8.0(f 4.9 - 40.9
02 - 5.0 5.0| 10.0] 13.0| 20.0] 20.C¢ | 20.0 93.0
03 S N T T B - -
04 e I e - .
05 -l - - - - -] - - -
06 - - - - - 1.0 1.0 2.0 4.0
TOTAIS - 10.¢f 12.0f 18.04 21.0{ 29.0] 25.9 { 22.0 137.9
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V.4.6 — EQUIPAMENTOS

Total 978.2 Milhdes
de Cruzeiros
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V.4.6.1, — Orcamento
ITEM| RUBRICA - Equipamentos VALOR EM |
NO _ MILHOES DE
Discriminagao CRUZEIROS
01 1| Equipamentos para Laboratorio de Desenvolvimento
¢ Equipamentos de uso geral: complementacao aos equipa
mentos existentes no INPE — 40 instrumentos de US$
10.000,00 em media/ano, durante 7 anos — estrangeiros 110.8
- nacionais 18.0
¢ Equipamentos de uma sala de terminais de computador:
5 terminais comuns - MCr 1.2
1 terminal impressor - MCr 0.4
1 terminal grafico ¢/
"hard copy" associ
e Gravador de video para testar camara de sensoriamento
remoto. US$ 50.000,00 - 2.3
Total item 01
Equipamentos 134.1
02 | Equipamentos para Meios Gerais de Suporte Tecnico
o Equipamentos de Testes descritos no Anexo 4.
- Testes mecanicos/medidas fisicas 93.0
- Testes termicos/vacuo/radiacao solar 322.0
- Testes de Interferencia Eletromagnetica 23.0
- Testes Magnéticos 16.0
- Camara de Limpeza 4.0
Total item 02
Equipamentos 458.0

** Equipamentos estrangeiros adquiridos no exterior.

**

*%

**

Kk

sk

*%

*k

*%k



Voa.G6.y, - ngamento

[ . : N
JTEM} RUBRICA -~ Equipametos
HO

Discriminecac

VAL -
MILKGELD DE
CRUZZIEOS

|
f

03 | Complementagao da Oficina Mecanica do L7

@ Maquinas e ferramentas para comnler o vcae da Oficina

Mocanica do [NPE, descritas no Anes i,

L 9.1

o oo los

|

;

|
|
I
1
l

- nacionals I3
- estrangeiros adquiridos no eatuvrior 5 5
Too ol itenm 03 :
b T anon T oG 2
04 | Laboratorio de Simulacao .
o Mesa de Simulagao para movimentos Lodrrongionats, i
Valor aproximado 1SS 700,000,900 i R
o Computador Hibrido para control. o - miiacio de pertur
bacoes na mesa acima,
Valor aproimado USS 250,000,054 ; T1LE

05 | Banco de Simu]aééo/Saté]ites

tes dos subsistemas dos satelite. .
- nacionais

- estrangeiros adqu. idos no £y

8 Equipanentos para compor o banc - & wiageo para tes

A - .

Teo o0 rtom 05
Fadtipanentos 13.5
...... I — —— I —
|

¥ Equipamentos estrangeiros adquarido. no exterior.
* Equipamentos estrangeiros adquirvid } rio

R g

w*
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v.4.6.1 - Urgamento

——

ITEM| RUBRICA - Equipamentos VALOR £M
NO i ~ MILHOES DE
‘ Discriminagao CRUZEIROS
06 |Equipamentos do Sistema Solo/Satelite
0s equipamentos estdo descritos no Anexo 3.
¢ Estacdo de Cuiaba - racional 59.6
-~ wmportado 66.1
o Estacao de Cachoeir: Paulista
- racional 59.6
- smportado . 66,1
o Centro de Controle 21.3
& Centro de Operagac 24.6
o Centro de Missao 3.6
Total item 06
Equipamentos 300.9
07 {Tendas de Fluxo Laminar
o Tenda de fluxo laminar de ar, area horizontal de 3x4 m?
classe 100: maximo de 10C particulas com diametro supe
rior a 0.5um por pé cubico de volume. Utilizagdo no La
boratorio dos Meios de Testes 3.0
¢ Tenda de fluxo laminar de ar, classe 100 como acima, pa
ra uso na torre de langamanto, sobre a ogiva do  Tlanga
dor. Area horizontal de 2 x 2 m? 1.0
Total item 07
Equipamentos 4.0

* %

ke




V.4.6.2 - Resumo Equipamentos
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Milhoes de Cruzeiros

ITEM DISCRIMINACAQ NACIONAL EE;?E:?E;?ER TOTAL
01 |Equipamentos Lab.Desenvolvimento| 18.0 11€.1 1341
02 |Equipamentos p/ M.G.S.Tecnico - 458.0 458.0
03 |Complementagdao Of. Mecanica 5.5 18.5 24.0
04 |Laboratdrio de Simulacio - 43.7 43.7
05 |Banco Simulacdo/Satelites 7.0 6.5 13.5
06 |Equipamentos do Sistema Solo 168.7 132.2 300.9
07 |Tendas de Fluxo-Laminar 4.0 - 4.0

TOTAIS 203.2 775.0 978.2

V.4.6.3 - Cronograma de Desembolsos

1.1980-1988 _
Milhoes de Cruzeiros
ANO

ITEM 80 81 82 | 83 84 85 86 87 88 TOTAL
01 20.0 | 20.0| 20.0| 4.1} 10.0( 10.0( 10.0| 10.0} 10.0 134.1
02 - 300.0]158.0] - - - - - - 458.0
03 - 18.5; 5.5| - - - - - - 24.0
04 - - 43.7) = - - - - - 43.7
05 6.5 7.0 - - - - - - - 13.5
06 - 30.9( 40.01{190.0] 40.0| - - - - 300.9
07 - - - 3.0} - 1.0f. - - - 4.0
TOTAIS 26.5 1376.41267.21213.0] 54.1} 11.0f 10.0] 10.0} 10.0 978.2




2. 1980-198) (Trimestral)
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Milhoes de Cruzeiros

RIMESTRE} o1 102 o3 | 04| 0506 | 07 | o8 TOTAL
ITEM
01 - | - | 10.0}100] - |00l 100] - 40.0
02 - | -1 -1 - |1s0.0l 50.0] 50.0 | 50.0 || 300.0
03 -l - - -1 - - 1ol ss 18.5
04 S I P I I - -
05 - | - | 3.5} 3.0] 1.0] 2.0 2.0} 2.0 13.5
06 - - -] -] -1 - ]71s0]05.0 30.9
07 I - -
TOTAIS| - | - |13.5/13.00151.0 62.0{ 87.0 | 76.4 || 402.9

V.4.6.4 - Despesas Brasil/Exterior

Milhoes de Cruzeiros

ANO fag g1 tgz 183 {8a [85 {8 | 87| s || TovaL
ORIGEM
Nacional | - | 37.9| 49.5] 64.8| 44.0] 4.0l 1.0 | 1.0] 1.0 || 203.2
Estrangei
ro adq. | 26.5(338.5|217.7|148.2] 10.1] 7.0f 9.0l 9.0 9.0l 775.0
Exterior
TOTAIS 26.5]376.4|267.2]213.0] 54.1] 11.0] 10.0| 10.0] 10.0!] 978.2
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V.4.7 - MATERIAL PERMANENTE

Total 23.6 Milhdes
de cruzeiros
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v.4.7.1 - Orgamento

ITEM| RUBRICA - Material Permanente VALOR EM
NO MILHOES DE
" Discriminacao CRUZEIROS
01 | Moveis e Utensilios
e Equipar com moveis os prédios de desenvolvimento sate
lite,Estacoes de Cuiaba e Cachoeira Paulista, Centro
de Controle e Centro de Missdo, Prédio de Meios de En
sajio — Total aproximadamente 250 escritorios.
(Cr$ 51.000,00 por escritorio) 12.7
6 Bancadas e banquetas de Laboratorio. 100 conjuntos de
(1 bancada + 4 banquetas) a Cr$ 30.000,00 cada’ conjun
to 3.0
¢ Material de Desenho - Pranchetas, techigrafos, banque
tas, iluminacao, compassos, reguas e outros materiais
para desenho.Estimado: 10 desenhistas x Cr$ 50.000,00 0.5
Total item 01
Material Permanente 16.2°
02 | Material de Informagao
¢ Livros e periodicos
- Adquiridos no exterior. Estimado Cr$ 500.000,00 por
ano durante 8 anos. 0
~ Adguiridos no Brasil: Cr$ 100 mil/ano durante 8 anos 8
¢ Fitas magneticas, microfichas, etc.,
- Estimado exterior 2.
- Estimado no Brasi) 0.
Total item 02
Material Permanente 7.4

Fok

ok

** Material estrangeiro adquirido no exterior.
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V.4.7.2 - Resumo Material Permanente

Valores em Milhoes de Cruzeiros

ITEM DISCRIMINAGAO NACIONAL 'gﬁ¥2?ggE;§$E§%bR TOTAL
01 Moveis e Utensilios 16.2 - 16.2
02 Material de Informagao 1.4 6.0 7.4

TOTAIS 17.6 6.0 23.6

V.4.7.3 - Cronograma de Desembolso

1. 1980-1988
Valor em Milhoes de Cruzeiros
ANO % g0 181 |82 183 | sa| 85| 86| 871 88 || ToTaL
ITEM
0] 70|50 1.0l1.01.0]l06]03]0.2]0n1 16.2
02 1it2q3 12107 058!05]05]0.4]0.4 7.4
TOTAIS | 8.1y 7.0 f 2.2 1.7 1.8} 1.1]0.8])0.6]0.5 23.6
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2. 1980-1981 (Trimestral)

Yalor em Milhoes de Cruzeiros

RIMESTREL ¢ 02 031 o0l o051 06} 07 08 TOTAL
ITEM
01 - 300 3.011.0) - | 2073130101 - 12.0
02 - 0.5| 0.5/ 0.1]0.5]1.0]0.5]0.1 3.2
TOTAIS - 35 35111005730/ 35] 0 15.2
3. Compras Brasil/Exterior
Valor em Milhoes de Cruzeiros
ANO | g9 | @ g2 | 83| aa| 85| 86| 87| 8 || ToTAL
ORIGE
Nacional | 7.1 1 5.0 {12 1.211.2}10.8]0.5]0.3]0.2 17.6
Estrangei
ro adquiri| 1.0 | 2.0 | 1.0{ 0.5} 0.3]0.3{0.3]|0.3]0.3 6.0
do Exterion
Totas | 8.1 171 | 22117115 1.1}0.8)06]0.5 23.6
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V.4.8 - OUTRAS DESPESAS CORRENTES

(Escritorio de Compras no Exterior)

Total 30.8 MilhOes
de cruzeiros
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V.4.8.1 - Orcamento

e Manutengao de um Escritorio de Compras no Exterior (Los
Angeles ou New York nos Estados Unidos) para contacto
permanente com fornecedores de componentes e equipamen

tos.

aluguel us$ 2 000
telefone, telex, agua, luz 1 000
limpeza e material de escritorio 300
salaric de 2 Engenheiros 4 000
salario de 1 Secretaria 1 000

viagens de visitas a fabricas e
fornecedores de componentes 1. 000

Us$ 9 300

Duragao: de Julho 1981 a Junho 1987 (& anos)

6 x 12 x 9300 x Cr$ 46.00

ITEM; RUBRICA - Outras Despesas Correntes ?ALOR EM
NO _ MILHOES DE

Discrimi nacao CRUZEIROS
01 | Escritorio de Compras no Exterior

30.8

Total Outras
Despesas Correntes

30.8

** [Des

pesas em moeda estrangeira.

%
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V.4.8.2 - Cronograma de Desembolsos
1. 1980-1988
Milhoes de Cruzeiros
ANO } g5 | & g2 {83 {88 {8 |8 |87 88 TOTAL
ITEM
01 - 2.5 5.4 5.4 5.0 5.01 5.0 2.5 - 30.8
2. 1980-1981 (Trimestral)
Milhoes de Cruzeiros
IRIMESTRE | 07 1 021 03] oa ! o051 06| 07 os | ToTaL
ITEM
0 - - - - - - 1.3 1.2 2.5

Observagao: Despesas em moeda estrangeira.




